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Nell’uso delle sonde radioattive come egualizzatori di potenziale 
per la misura del campo elettrico si constata l’esistenza di alcune 
cause di errore, tra cui l’influenza delle dimensioni non trascurabili 
delie sonde, della lunghezza del percorso utile delle radiazioni ioniz- 
zanti, e delle perturbazioni apportate dalla carica spaziale alla confi- 
surazione del campo elettrico. Esperienze recenti (') hanno indicato 
la via da seguire per ridurre l’importanza di queste cause d’errore 
. € per costruire nuovi tipi di sonde. 

Nel presente lavoro ci siamo proposti di studiare l’influenza della 
carica spaziale sul potenziale misurato da una sonda radioattiva, 
posta nel campo elettrico generato da due armature piane e parallele 
mantenute a differenza di potenziale costante. Poiché una trattazione 
corrispondente in tutti i particolari alle condizioni reali delle sonde 
di piccole dimensioni si presenta notevolmente complessa, ci siamo 
riferiti al caso più semplice di uno strato piano indefinito sottoposto 
ad azione ionizzante mumiforme e compreso tra armature, ad esso 
parallele, pure indefinite. Questo studio ci ha permesso di stabilire 
in questo caso l’errore prodotto dalla presenza della carica spaziale 
nella determinazione del potenziale, anche in relazione alle dimen- 
sioni delle sonde reali ed alla lunghezza del percorso utile delle ra- 
diazioni ionizzanti. e 


Gli ioni positivi escono dallo strato soggetto all’agente ionizzante 
e si dirigono per effetto del campo elettrico verso l’armatura a po- 
tenziale più basso e quelli negativi verso l’armatura a potenziale più 
alto. Non terremo conto della diffusione, in quanto, come è noto, 
il suo effetto è apprezzabile solo nel caso che il campo sia debolis- 
simo. Lo spazio interno al condensatore viene ad essere diviso in 
tre strati, il primo con carica spaziale positiva, quello intermedio 


—_—_ —_PT —- 


(*) R. Ciarpra - A. Lo Survo: Annali di Geofisica - I, 49 (1948). 
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(soggetto all’azione ionizzante) con cariche dei due segni, ed il terzo 


con carica spaziale negativa. > A 

Conformemente a quanto accade nel funzionamento reale delle 
sonde, ammetteremo che la corrente elettrica, che attraversa il con- 
densatore in condizioni di regime, si mantenga notevolmente mi- 
nore di quella corrispondente alla saturazione: ciò equivale a dire 
che nello strato intermedio la ricombinazione deve essere rilevante 
in confronto alla ionizzazione, e che negli strati esternì l’effetto della 
carica spaziale deve essere notevole nei confronti della differenza di 

; potenziale applicata. 

Essendo assegna 
ta la differenza co- 
stante di potenziale 
tra le armature, de- 
terminiamo la difte- 
renza di potenziale tra 
le facce dei tre strati; 
consideriamo la fig. 
che rappresenta una 
porzione del condensa- 
tore indefinito comprendente lo strato soggetto all’azione ionizzante. 
Sia x l’ascissa generica di un punto nell’interno del condensatore, con- 
tata a partire dall’armatura di sinistra a potenziale più basso U(0) che 
potremo porre uguale a zero U(x,) il potenziale della prima faccia 


Uf0)=0 Utà,) U(Xs) i Ut} 
Fig. 1 


dello strato di spessore p, soggetto all’agente ionizzante, posta în x=x,; 
sia U(x,) il potenziale della seconda faccia, posta in x=x,+p=x. ed 
infine U(1) il potenziale dell’armatura di destra posta in x=l: indi- 
chiamo con E(x) l'intensità del campo elettrico, diretto normalmente 
alle armature e con J la densità di corrente, costante in condizioni 
di regime. Siano k, n ed e le mobilità, le concentrazioni e le cariche 
degli ioni di ciascun segno. 

Per il primo e l’ultimo strato, che contengono cariche di un solo 
segno, valgono le relazioni 


dE =4nne ; J=kneE; 


Xx 


a partire da queste è possibile ottenere (*) il valore della differenza 


———_—____—_r— 


(2) J. J. THomson: Conduction of Electricity through gases. Cambridge, 75 
(1903). 


INFLUENZA DELLA CARICA SPAZIALE SUL FUNZIONAMENTO SONDE RADIOATTIVE 157 


di potenziale tra le facce del primo strato, che contiene solo ioni 
positivi 


i OE Vla ESE [1] 


ed analogamente tra le facce del terzo strato, che contiene solo 
ioni negativi 


Un v,= | eat I 


Nello strato intermedio soggetto all’azione ionizzante valgono, 
oltre alle relazioni 


o 


dE 
— s4n(my—n_)e i J=(kyjny+k_n_)eE , 
dx pi 
anche le seguenti, che considerano l’azione ionizzante e la ricombi- 
nazione 
d 
— (n4k_E)=q—anyn_ } — — (n_k_E)=q—anyn_ 
h dx 


ove q è il numero di ioni di ciascun segno prodotti dall’agente ioniz- 
zanie per unità di volume nell’unità di tempo, ed @ è il coefficiente 
di ricombinazione; da queste quattro relazioni è possibile ottene- 
re (*), per approssimazione, la differenza di potenziale tra le facce 
dello strato, che è data, per l’aria in condizioni normali, da 


U(x,) -U(x,)= ep9(1+1,04 > [3] 


ove i 
i IA [4] 
e(k-+K_) 
e J indica la densità di corrente corrispondente alla saturazione. 
Nelle condizioni normali di funzionamento, l’attività delle sonde 
è commisurata in modo che negli usuali campi elettrici la corrente 
si mantiene sempre molto più piccola di quella corrispondente alla 
saturazione, la cui densità è data da 


J.=gep , | [5] 
tanto da poter trascurare nella relazione |3] l’ultimo termine. 


(3) G. Mie: Ann. der Physik - 13, 887 (1904). 
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La differenza di potenziale V applicata tra le armature del con- 


densatore deve soddisfare dunque alla seguente relazione che si ottiene 


sommando [1], [2] e [3]: | 


Tra quest’ultima relazione e la [1] si può eliminare la / ottenendo 


pre ER VEE) V, 
k_\ x, 


321 x 


Risolvendo rispetto a V, abbiamo infine 


ILARIA DI I 207” 4 BV 
vii (0a 15/1 Ras a (o [6] 
se 2B V(i-pùx, | na (—pàF° 
in cui si è posto 5 


B=  opki [i] xce r-}(&JT+/EG 9° [8] 


Va osservato che in queste relazioni per x, maggiore di /—p lo 


spessore p dello strato soggetto all’azione ionizzante diminuisce, es- 
sendo il medesimo già in contatto con l’armatura di destra, in modo 
che per l--p<x,<l si ha p=l--x,.. 

Abbiamo messo in evidenza la funzione F perché il suo valore 
si aggira sempre intorno all’unità allorché la x, varia tra 0 e /—p: 
essa raggiunge il valore 1 per x,=/—p. ed assume il valore minimo 
per x,=(1— p)ky/(k4+k_), che è F= Vkilk+k) =0,65, per 
l’aria in condizioni normali. 

Poiché anche B è positivo occorre nella [6] scegliere la radice 
positiva, dovendo il potenziale V, risultare maggiore di zero. Come 
vedremo in seguito il termine 4BV/[(1—- p)F]} si mantiene. note- 
volmente minore dell’unità, e petremo perciò sviluppare in serie il 
radicale i 


i * epi 


Prima di procedere, conviene farsi un’idea della grandezza del 
secondo termine in parentesi; in esso compare la B che, secondo le 


e] ite s. aiar Ao [9] 
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[ARES] =e EJ, I legata alla densità di corrente corrispondente Ia 


alla saturazione dalla seguente relazione: i. 
0% 7 4 
_ / ap3 2 pi SAM 

bl TERVSE 0 DI es 

a kt+k_ eds } BR pì 


* 


che per l’aria in condizioni normali assume la forma 


bt ; ò i | du, v 
_ B=2,22 VE | | \ sm 


Per prendere in esame un caso reale riferiamoci alle determina- oi 
zioni di cui ha fatto oggetto la nota già citata: le sonde ivi adoperate CE 
erano costituite da un piccolo disco metallico ricoperto su una delle i 
sue facce piane da una sostanza radioattiva: precisamente polonio che 
emette soltanto particelle a, il cui percorso in aria in condizioni nor. si ij 
mali è di cm 3,87, e che non produce emanazione. Lo spazio soggetto SRTÀ 
all’azione ionizzante era limitato ad un piccolo volume attorno alla 
sonda, il quale poteva all’ingrosso supporsi ionizzato uniformemente, DÈ 
per quanto sia ben noto che l’azione ionizzante si accentua verso l’estre- A 
mo del percorso delle particelle; la emissione di particelle a dalla su- LA 
perficie attiva era tale da produrre una densità di corrente, corrispon- He, x vi 
dente alla saturazione, dell’ordine di 10° amper/em?; assumendo IR 
come spessore p il doppio circa della lunghezza del percorso delle i 
particelle a, più lo spessore trasversale della sonda, cioè p=8,8 cm, i î 
si trova un valore di B, espresso nel sistema elettrostatico C.G.S., fi 
che si aggira attorno a 100. Per il condensatore adoperato in quelle i 
esperienze, . — p era di circa 80 cm e la differenza di potenziale 
applicata tra le armature era di 300 volt; con questi valori il termine RES | 
BV/(1 — pYF? risulta di circa 2.107, cioè assolutamente trascura- DA 
bile di fronte all’unità. Poiché le sonde sono destinate in pratica a 
funzionare con campi elettrici che generalmente non eccedono quello 


CS 


considerato nel caso ora menzionato, e purché la distanza fra le ar- 
mature del condensatore non sia eccessivamente piccola, per la dif- 
ferenza di potenziale ai capi del primo strato può senz’altro assumersi pat 


l’espressione Ro 


1 1 ra 
V,= Pri (2) = ee [11] 
7 pal x, 


SANTE Gan pan, NE 
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Dalle [1]. [3], [4] e [11] si ricava immediatamente la diffe- 
renza di potenziale v ai capi dello strato.intermedio. 


È 


Vv? BV 


A PRU 


Va) BASE 


peraltro tale differenza di potenziale è in generale assai piccola; nel 
nosiro caso non raggiunge il decimo di volt; il suo andamento è 
rappresentato, al variare della posizione dello strato, dal grafico di 
fig. 2. La differenza di potenziale applicata al condensatore si rac- 
coglie quasi per intero ai capi del primo e dell’ultimo strato, risul. 
tando trascurabile la caduta nello strato sede dell’azione ionizzante: 
quindi tale strato intermedio si può considerare, con buona appros- 
simazione, come se fosse equipotenziale. 

Il diagramma di 


volt an PA RS ANA fig.) 3-a rappresenta, 


ale: nel caso p=0,1 1, V’an- 
damento del poten- 
ziale dello strato sog- 


getto all’azione ioniz- 


od de ds da ds de 0 oe de 10% Zante, praticamente e- 

E quipotenziale, in fun- 
Fig. 2 zione della distanza xm 
del piano mediano 
dello strato dalla armatura di sinistra, espressa in termini di x /l. 
Questo diagramma si ottiene dalla [11] sostituendo in essa al posto 
di x, la grandezza xm—p/2: analogamente a quanto abbiamo fatto 
notare a proposito della [8], occorre osservare che per 0<%m< p/2 
e per i—p/2 <%m<l, lo strato soggetto ad azione ionizzante è 
in contatto con le armature e ne assume il potenziale, che nel primo 
caso è zero e nel secondo è V. Pen p/2<=%xm<l-p/2 il poten- 
ziale cresce con xm; e non dipende dalle caratteristiche dell’agente 
ionizzante, ma solo dal potenziale applicato al condensatore, dalla 
distanze delle armature, dallo spessore dello strato in cui ha origine 
la ionizzazione, e dalle mobilità degli ioni. La retta tracciata dal dia- 
gramma rappresenta il potenziale statico in assenza dello strato sog- 
getto all’agente ionizzante. Il punto di incontro tra la curva e la retta 
non si trova esattamente a distanza eguale dalle armature del conden- 
satore; questa lieve differenza è da attribuirsi alla diversa mobilità 
degli ioni positivi e negativi. 


apo. 


ì 
vp 


ti 


î 
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La icurva ora tracciata ci permette di studiare il potenziale che 
assumerebbe una sonda lateralmente indefinita e tale che lo spessore 


U, cd 
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Fig. 3 


della regione soggetta all’agente ionizzante fosse eguale a p. Il poten- 
ziale indicato dalla sonda risulta errato in difetto finché questa si trova 
più vicina all’armatura di sinistra, ed in eccesso allorché essa si trova 
più vicina a quella di destra. Nel primo caso perciò la sonda assu- 


DEE beta RTRT ISITAETRO e RMOIAT RENE CIT VITE 
AS — RE pà ara) V£ sE (I ciù Re: G Ù va R; e 


merebbe il potenziale di un punto più a sinistra della sua posizione 
reale, nel secondo quello di un punto più a destra; ci si riporta così 
al concetto di punto virtuale di presa del potenziale. 


La curva di fig. 3-b rappresenta sia lo scarto tra il potenziale 
statico in assenza della sonda e quello indicato dalla sonda stessa (scala 


di destra), sia lo spostamento del punto virtuale di presa (scala di 


sinistra). 


E’ interessante paragonare i risultati ottenuti con le precedenti 
considerazioni teoriche e quelli sperimentali forniti dalla misura del 
potenziale tra le armature di un condensatore reale eseguita con una 
sonda di dimensioni finite. Prendiamo in considerazione, fra i risul- 
tati riportati nel lavoro precedentemente citato, quelli che si rife- 
riscono ad una sonda disposta con la superficie attiva normale alle 
armature del condensatore, in quanto tale disposizione presenta, per 
la sua simmetria, maggiore analogia con il modello teorico. Dal 
confronto si rileva che il potenziale effettivamente «misurato si discosta 
da quello statico meno di quanto fosse prevedibile in base al calcolo 
teorico, relativo alla sonda lateralmente indefinita, salvo nel caso che 
la sonda si trovi nella immediata prossimità di una delle armature. 

Per interpretare questa divergenza occorre prendere in considera- 
zione il fatto che la sorgente ionizzante non si estende, come abbiamo 
supposto, su uno strato lateralmente indefinito, ma è localizzata in 
un ristretto volume attorno alla sonda reale. Osserviamo che nel caso 
teorico trattato la carica spaziale determina uno spostamento delle 
intere superficie equipotenziali rispetto alla loro posizione statica: nel 
caso reale invece, la carica spaziale si trova, dall’uno e dall’altro 
lato della sonda, entro una regione che comprende quelle linee di 
campo elettrico che investono effettivamente il volume soggetto al- 
l’agente ionizzante: infaiti solo lungo queste linee possono svolgersi 
le traiettorie degli ioni che, uscendo da tale volume, sì dirigono verso 
le armature; al di fuori di questa regione non esiste carica spaziale 
e pertanto la distribuzione delle superfici equipotenziali tende ad 
assumere, mano a mano che ci si allontana dalla sonda l’assetto che 
corrisponde alla distribuzione statica. Là dove l’azione della carica 
spaziale comincia ad essere sensibile le superficie equipotenziali si 
inflettono per potersi raccordare alle corrispondenti porzioni pratica- 
mente imperturbate al di fuori della regione soggetta all’azione della 
carica spaziale. Lo spostamento delle superficie equipotenziali, e 
quindi lo spostamento del punto di presa della sonda, dovranno 


; I + 4 Pi v 
ro sonpE RADIOATTIVE. 16300 


1 / dunque minori di opel prevedibili in base Ha conside- 


- razione della sonda lateralmente indefinita. Soltanto in prossimità 


di ciascuna armatura lo strato indefinito e la sonda reale vengono 
a dare risultati coincidenti, perché assumono ambedue il potenziale 
- della. ‘armatura con la quale sono a contatto. 


-Roma —_ - Istituto sone di Geofisica _ febbraio. 1948. 
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ta + 


A A RIASSUNTO 


Si studia l’influenza della carica spaziale sul potenziale misurato 


da una sonda radioattiva lateralmente indefinita e si confrontano i 


risultati ottenuti con quelli sperimentali relativi ud una sonda reale. 


UN NUOVO COMPLESSO PER IL RILEVAMENTO 
SISTEMATICO DELLE CARATTERISTICHE IONOSFERICHE 


AnTONIO BOLLE 


Nell’intento di dotare l'Istituto Nazionale di Geofisica di una 
completa apparecchiatura per il rilevamento e la registrazione dei 
fenomeni ionosferici, la Direzione del predetto Istituto mi ha affi- 
dato l’incarico del progetto e della realizzazione della stessa. Nella 
presente nota intendo riferire appunto sul lavoro da me compiuto a 
tale fine, e discutere l’apparecchiatura realizzata, la quale, fondata 
sui più moderni suggerimenti della tecnica, esplica una potenza di 
impulso di circa 20 kW, realizza un perfetto allineamento del tra- 
smettitore col ricevitore su ogni punto di una gamma assai ampia 
(2,5--20 Me), e permette una registrazione continua e sicura degli 
echi anche in una zona particolarmente soggetta a radiodisturbi quale 
l’interno di un grande agglomerato urbano. 

Tra i sistemi escogitati per l’esplorazione della ionosfera, quel- 
lo più usato è il metodo degli impulsi di Breit e Tuve (’). Un 
trasmettitore modulato ad impulsi lancia dei treni d’onda di breve 
durata (107' s ca.) ma di notevole potenza. Questi treni d’onda ri- 
flessi dalla ionosfera vengono raccolti dal ricevitore rigorosamente sin- 
tonizzato sulla stessa lunghezza d’onda e, rivelati, lasciano una traccia 
sullo schermo dell’oscillografo usato per la osservazione o per la 
registrazione. Data la necessità di ripetere queste esplorazioni, sia pure 
ad intervalli, in ogni ora del giorno e della notte, per lo studio siste- 
matico si ricorre alla registrazione autematica. Poiché interessa co- 
noscere il comportamento degli strati ionizzati per tutte le frequenze 
comprese entro una certa gamma, da ! a 10 Me circa, è necessario 
che ogni registrazione venga effettuata a frequenza variabile. E’ allora 
un problema di soluzione notevolmente difficile quello di tenere co- 
stantemente sintonizzati con la precisione necessaria i due apparati 
ricevitore e trasmettitore. La soluzione concettualmente più semplice 
è di dotare i sistemi di accordo dei due apparati di opportuni 
vincoli meccanici che consentano il comando simultaneo dei conden- 
satori o delle bobine di sintonia del trasmettitore e del ricevitore in 


ATROMIA 
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modo da ottenere in ogni punto della gamma d’onda la esatta sin- 
tonia. E° facile accorgersi, che, quando i circuiti accordati sono di 
caratteristiche meccaniche ed elettriche notevolmente diverse, quali 
possono essere quelli di un trasmettitore di notevole potenza e di un 
ricevitore di grande sensibilità si incontrano’ difficoltà molto grandi 
per ottenere il risultato indicato, anche con la ‘maggiore precisione 
usata nello studio e nella realizzazione dei vincoli meccanici. Infatti 
in tal caso si può ottenere la sintonia esatta solo in alcuni punti della 
gamma, ed occorre, contentarsi negli altri di soluzioni di compromesso. 
Se inoltre si conside- 


ra il notevole numero Foe 


fo 


OSCILLATORE 
B 
f 


di stazioni trasmitten- 


ti di lunghezza d’onda MESCO- 


LATORE 


AMPLIFICATORE 
TENSIONE 


compresa nella gamma 


IMPULSI 


da esplorare, si vede 


GENERATORE 
DI 
IMPULSI 


che l’interferenza di IMPULSO 


queste ultime riduce 


1Ò 
a 


ancora il numero dei 


punti esplorabili. RICEVITORE 


OSCILLOGR. 


Le registrazioni che 
SE 


si ottengono con que- 50 4 


sto sistema appaiono i 
in genere poco soddi- SE 

sfacenti. La tecnica moderna si è orientata recentemente (?) alla 
realizzazione di apparati che, sebbene molto più complessi dal punto 
di vista elettrico, consentono di ottenere la sintonia del ricevitore 
e del trasmettitore mediante la variazione della frequenza in un 
unico oscillatore che serve quindi per questi due apparati, con la 
conseguente eliminazione del sistema di accoppiamento meccanico, 
bastando solo gli organi necessari al comando di un unico condensa- 
tore variabile. 

Un oscillatore A, modulato ad impulsi, genera dei gruppi di 
oscillazioni di frequenza fissa fo, della durata di circa 107' s. Un se- 
condo oscillatore B a frequenza variabile f tra i valori f, e f. è fatto 
battere col primo per mezzo di una valvola mescolatrice; all’uscita di 
questa si hanno i battimenti delle frequenze f—f, comprese tra fi—fo 
ed f.—fo, che vengono utilizzati, oltre a quelli di frequenze f+fi, e 
naturalmente oltre alle frequenze f ed fo degli oscillatori, alle loro 
armoniche ed ai battimenti di queste ultime, oscillazioni tutte che 
o risultano di piccola ampiezza oppure vengono opportunamente eli- 
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minate. La frequenza utile f—f, viene amplificata da un amplificatore 
di tensione aperiodico a larga banda che pilota uno stadio trasmettitore 
anch’esso aperiodico ed a larga banda. Sulla valvola convertitrice del 
ricevitore, che è del tipo supereterodina, giunge la oscillazione di fre- 
quenza f—f,, di ritorno dagli strati ionizzati, ricevuta dalla antenna. 
Questa oscillazione si fa interferire con quella generata dall’oscilla- 
tore B. Per battimento sì ottiene arcora una oscillazione di fre- 
quenza fo uguale a quella fissa generata dall’oscillatore 4, la quale, 
amplificata e rivelata, viene condotta all’oscillografo. 

In definitiva i gruppi di oscillazioni elettriche prodotti dall’oscil- 
latore A, di frequenza f, vengono per battimenti con oscillazioni pro- 
dotte dall’oscillatore B di frequenza f compresa tra f, ed f», trasfor- 
mate in oscillazioni di frequenza f—fo, compresa tra fi—fe ed f:—fo, 
irradiate dall’antenna trasmittente, e, ricevute vengono trasformate 
ancora, per battimento con le stesse oscillazioni dell’oscillatore B, 
in oscillazioni di frequenza fo uguale a quella dell’oscillatore A. 

Da quanto ora detto risulta che è possibile ottenere la sintonia ri- 
gorosa sia del trasmettitore che del ricevitore per ogni valore della fre- 
quenza compresa in tutta una gamma col solo comando di un piccolo 
oscillatore, e che, scegliendo opportunamente le frequenze dei due 
oscillatori A e B, è possibile, con la rotazione di un solo condensatore 
variabile e senza alcun cambio di bobine, coprire una gamma d’onda 


molto estesa, quale non sarebbe possibile con metodi altrettanto sem- 
plici. 


Oscillatori e mescolatore. 


Fanno parte dell’apparecchiatura ionosferica i seguenti organi: 
l’oscillatore pilota a frequenza fissa comandato dagli impulsi ritmici 
prodotti dall’apposito generatore, l’oscillatore pilota a frequenza va- 
riabile, l'amplificatore aperiodico di tensione, quello aperiodico di 
potenza (trasmettitore), il generatore di impulsi ritmici di comando, il 
ricevitore, l'apparato di registrazione e vari gruppi di alimentatori. 

L’oscillatore pilota a frequenza fissa (fig. 2), usa un triodo 6J5 con 
reazione sul catodo ed è del tipo Hartley. La scelta del circuito oscil- 
latore è caduta su questo tipo per i suoi requisiti di stabilità di fre- 
quenza, facilità di oscillazione e buona forma d’onda. Questo oscilla- 
tore, che deve generare gruppi di oscillazioni di durata molto breve, 
107* s, con cadenza determinata, è comandato dal generatore di 
impulsi ritmici. La griglia della 6J5 che è normalmente polarizzata 
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all’interdizione, all’istante della trasmissione viene portata, dall’im- 
pulso positivo prodotto dal generatore, a potenziale zero, consentendo 
così di sbloccare l’oscillatore per tutta la durata dell’impulso. Per la 
conversione di frequenza la forza eléttromotrice alternata di questo 
oscillatore, prelevata dalla bobina oscillatrice, viene mandata alla gri- 
glia di soppressione di una 6AC7 che funziona da mescolatrice. L’oscil- 
latore pilota a frequenza variabile, è, come l’altro a frequenza fissa 
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AL RICEVITORE 
Fig. 2 


e per le stesse ragioni, del tipo Hariley, e come quello usa una 6J5 
con reazione sul catodo. Poiché esso serve a comandare sia la fre- 
quenza. del trasmettitore che quella dell’eterodina del ricevitore è 
privo di modulazione, oscilla con continuità e copre una certa gamma 
di frequenze: la capacità del suo circuito oscillante è perciò costituita 
da un condensatore variabile che, comandato attraverso un gruppo di 
ingranaggi riduttori da un motore elettrico, compie una semirotazione 
in 3”, consentendo in questo tempo l’esplorazione di tutta la gamma 


d’onda per cui è «costruito l’apparecchio. 


Questo oscillatore non è direttamente accoppiato alla valvola me- 
scolatrice ma attraverso uno stadio separatore che usa un tubo 6AG7 
con circuito accordato sulla placca. Questo stadio oltre a filtrare le 
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inevitabili armoniche dell’oscillatore, compie l’importante funzione di 
proteggere l’oscillatore pilota, dalle variazioni di frequenza che po- 
trebbero derivare dalla reazione dei circuiti successivi. L’accoppia- 
mento con la mescolatrice è fatto sulla prima griglia mediante un cir- 
cuito secondario a bassa impedenza, debolmente accoppiato al circuito 
accordato della placca della separatrice. 

Come già è stato detto, la valvola mescolatrice è una 6AC7, sulla 
cui griglia viene mandata: la tensione prelevata dall’oscillatore pilota 
a frequenza variabile, mentre, quella prelevata dall’oscillatore pilota 
a frequenza fissa è mandata sulla griglia di soppressione. Le tensioni 
degli altri elettrodi sono scelte, relativamente alle tensioni alternate 
prelevate dai due oscillatori, in modo tale che la valvola non funzioni 
nel tratto rettilineo della caratteristica, consentendo la funzione di 
mescolatrice. Ad evitare che, quando mancano le oscillazioni del pri- 
mo oscillatore pilota, vengano amplificate quelle del secondo, il che 
sarebbe dannoso al buon funzionamento del ricevitore, questa valvola 
viene anch’essa comandata ad impulsi dallo stesso generatore. Il sop- 
pressore tenuto normalmente ad un potenziale negativo sufficientemente 
alto da interdire il funzionamento della valvola, nell’istante della tra- 
smissione viene portato ad un potenziale molto vicino a zero dall’im- 
pulso positivo prodotto dal generatore. Il carico anodico di questa 
valvola è costituito da una resistenza e da una impedenza in serie sul 
circuito di alimentazione, e da una capacità che serve all’accoppia- 
mento con l’amplificatore di tensione. L’uso della impedenza in serie 
con la resistenza è stato previsto allo scopo di egualizzare il guadagno 
della valvola per tutto il campo di frequenza che interessa. 


Amplificatore di tensione e trasmettitore. 


L’amplificatore di tensione a larga banda (fig. 3) con accoppiamen- 
to a resistenza e capacità è a sei stadi; |di cui i primi due usano val- 
vole del tipo 6AC7, il terzo una 6AG7, il quarto una 807, il quinto due 
807 con inversione di fase, il sesto due 715B in controfase. Il carico 
anodico di tutti gli stadi è costituito, come per la mescolatrice, da re- 
sistenze ed impedenze in serie sull’alimentazione e da capacità per 
l’accoppiamento, allo scopo di rendere costante il guadagno per tutto il 
campo di frequenze che deve essere amplificato. 

Questa scelta delle valvole è giustificata dalla necessità di usare. 
via via che la tensione viene amplificata, delle valvole che uniscano 
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ad una grande pendenza 
potenze crescenti e -ten- 
sioni di funzionamento 
più alte, allo scopo di e- 
vitare che alcuno degli 
stadî dell’amplificatore 
venga sovraccaricato con 
conseguente distorsione. 
L’uso del sistema contro- 
fase è necessario per eli- 
minare per quanto possi- 
bile dai circuiti di placca 
dello stadio di potenza. 
î transitori determinati 
dal crescere e dal decre- 
scere della corrente di 
placca delle valvole di 


potenza all’inizio ed alla 


fine dell’impulso, che da- . 


rebbero un forte spettro 
di frequenze parassite a 
causa della loro ripidità. 


Lo stadio di potenza è co- 


stituito anche esso da due 
715B alimentate con 5 
mila V. e comandate ad 
impulsi. Jl carico anodi- 
co è induttivo, smorzato 
opportunamente con  re- 
sistenze, previste per eli- 
minare le oscillazioni pa- 
rassite provocate dai tran- 
sitori delle correnti ano- 
diche delle valvole; cor- 
rentiche sono quasi esclu- 
sivamente limitate dai 
valori delle resistenze, 
essendo le valvole 715B 
munite di quattro grossi 
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AMPLIFICATORE DI TENSIONE 
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catodi a riscaldamento indiretto che possono fornire correnti di emis- 
sione di parecchie diecine di ;ampère. Due condensatori da 500 em 
costituiscono l’accoppiamento di antenna, Il guadagno dell’amplifica- 
tore di tensione è di 46 db per le frequenze più basse e di 40 per le 
più alte, all’uscita delle due 807, e di circa 70 dh all’uscita delle 715B. 


GENERATORE DI IMPULSI 


: ALL’ AMPLIFICAT. 
ALL'OSCILATORE B 


ia 


La potenza di cresta dello stadio di uscita, determinata in base alla 
misura della potenza media e della durata degli impulsi è di circa 
20 kW per le frequenze più basse e di circa la metà per le più alte. 


Generatore di impulsi. 


Come già è stato detto, il generatore di impulsi ritmici (fig. 4) a 
bassa frequenza, è destinato a fornire segnali rettangolari della durata 
di 10-* s atti a provvedere al comando della valvola oscillatrice, del- 
l’ultimo stadio dell’amplificatore di tensione e dell’amplificatore di 
potenza. Deve avere pertanto tre uscite indipendenti che forniscono 
impulsi sincroni ma di differente ampiezza. Poiché la generazione 
degli impulsi è sincronizzata con la frequenza della rete (50 p/S). 
sulla griglia della prima valvola, una 6AC7 rettangolatrice per 
saturazione, viene inviata la tensione alternata di alimentazione. L’on- 
da rettangolare che si ricava dalla placca attraverso un opportuno ac- 
coppiamento a resistenza e capacità (circuito derivatore) viene inviata 
sulla griglia di una seconda 6AC7 che ha lo scopo di amplificare i 
picchi di tensione corrispondenti ai tratti di salita dell’onda rettan- 
golare. Questa valvola è polarizzata sufficientemente da bloccare il se- 
gnale corrispondente al tratto di discesa, sicché per ogni periodo della 


Cain Ra eda Me) 
pata SOIA RIE 


UN NUOVO COMPLESSO SISTEMATICO DELLE CARATTERISTICHE IoNosFERICHE 171 


tensione alternata di glimentazione si ha. un solo impulso. Una op- n 
portuna linea di ritardo costituita da un complesso di induttanze in Ne: 
serie e capacità in parallelo, posta sulla placca di questa valvola, serve di 
ad allungare la durata dell’impulso fino al valore voluto. Per il co- Di 
mando dell’oscillatore pilota a frequenza fissa fo e del mescolatore è fi 
prevista una valvola 6L6 accoppiata a resistenza-capacità allo stadio A 
precedente. Pa 


Dalla placca di questa valvola che dà un' impulso positivo, attra- 
verso due valvole del tipo 6V6 che hanno lo scopo di invertirne il È 
segno, si va alle griglie di due valvole del tipo 807 che, alimentate 
con 500 V e 1500 V rispettivamente attraverso due resistenze, for- 
niscono l’impulsa positivo di comando allo stadio di uscita dell’am- 
plificatore di tensione e a quello di potenza. 


Ricevitore. 


Il ricevitore è del tipo supereterodina (fig. 5) con doppia con- 
versione di frequenza. Sulla prima convertitrice, una 6SA7, il cui cir- 
cuito di ingresso è aperiodico, arrivano le oscillazioni raccolte dall’an- 
tenna, irradiate dal trasmettitore di frequenze comprese tra i valori 
fi-fo ed f:—f, (precisamente 2,5—20 Mc) e le oscillazioni generate fi 
dal secondo oscillatore pilota. Il collegamento con questo si effettua 
sulla terza griglia della 6SA7 attraverso un secondario a bassa impe- 
denza debolmente accoppiato con il circuito accordato sulla placca della 
separatrice. Poiché la frequenza di quest’ultimo oscillatore varia tra i 
valori f, ed f, (30—50 Mc) per battimento con il segnale che arriva dal- 
l’antenna, sulla placca della convertitrice si ottiene il segnale a fre- 
quenza f, (27,5 Me) uguale a quella del primo oscillatore pilota. La 
prima media frequenza del ricevitore è appunto accordata su questo 
valore. L’amplificatore della prima media frequenza è a due stadî ed 
usa rispettivamente una valvola 6AC7 ed una valvola 65G7. Si ha quin- 
di la seconda conversione di frequenza che abbassa il valore della fre- 
quenza intermedia da 27,5 Me a 2,5 Me. Anche la seconda convertitrice 
è una:valvola del tipo 6SA7 che funziona come autooscillatrice. Seguo- 
no altri due stadî di media frequenza con valvola 6SG7 che precedono 
la rivelatrice che è una 6H6. La valvola di uscita è una 65N7 con 
i due triodi in parallelo ed il segnale che si preleva dal catodo viene 
mandato all’oscillografo. La scelta del valore di 2,5 Me per la se- 
conda media frequenza è stata fatta tenendo conto della durata del- 
l’impulso onde ottenere un segnale abbastanza fedele. La sensibilità 


pre: 


DALL' ANTENNA 


RICEVENTE 


ANTONIO BO 


6567. 6567 Ri ] 
È ui 
“ace 


00000 


6AC7 


LLE: 0 


ALL OSCILLOGRAFO 


O+250 


Fig. 5 


DALL'OSCILLATORE B 


® . . . 
del ricevitore, quasi co- 


stante in tutta la gamma 
è dell’ordine di 4-5 pV 
per Volt di uscita. 
L’aperiodicità del 
circuito di entrata di 
antenna usato in questo 
tipo di apparecchio por 
ta con sé un notevole ru- 
«more di fondo, «he però 
non perturba in modo 
apprezzabile le registra- 
zioni, ed anche fenomeni 
.di modulazione incrociata 
tra l’oscillatore a frequen- 
za variabile e l’oscillatore 
della seconda conversione 
di frequenza. Tuttavia il 
funzionamento è soddisfa- 
cente in tutta la gamma ‘ 


d’onda. 


Registratore ed alimen- 


tatori. 


Fanno ancora parte 
della apparecchiatura, 
quali organi sussidiari, il 
registratore e gli alimen- 
tatori. 

Il primo usa un oscil- 
lografo a raggi catodici 
il cui asse dei tempi è 
sincronizzato con la fre- 
quenza della tensione del- 
la rete. L’oscillogramma 
che è ridotto mediante 
apposita fenditura linea- 
re alla sola traccia oriz-. 
zontale dell’asse dei tem- 
pi, 


il 
presenta, in corri-. 
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spondenza del segnale diretto e degli echi, delle zone oscure dovute 
alla deviazione del fascetto di raggi catodici per effetto dei segnali 
provenienti dal ricevitore alle altre due placche deviatrici. Davanti 
allo schermo è posta una camera fotografica entro la quale il film 
scorre con continuità davanti all’obbiettivo cor moto uniforme, coman- 
dato attraverso un gruppo di ingranaggi da un motore elettrico. La 
lunghezza del film impressionato durante ogni registrazione è di 6 
cm. È’ previsto un comando azionato dal motore dell’oscillatore a 
frequenza variabile per dare fotograficamente sul film una scala delle 
frequenze allo scopo di agevolare la lettura delle registrazioni. 

Il complesso di alimentazione dell’apparecchiatura consiste in sei 
alimentatori distinti; due di essi, rispettivamente da 5000 e da 1500 
V servono per lo stadio trasmettitore e lo stadio di uscita dell’am- 
plificatore di tensione. Gli altri quattro servono invece per l’alimen- 
tazione del generatore di impulsi ritmici, del ricevitore, dell’amplifi- 
catore di tensione e per le polarizzazioni. Il funzionamento dell’appa- 
recchio è completamente automatico; un orologio provvede infatti at- 
traverso un sistema di relé alla sua periodica inserzione, mentre ! 
stesso motore che comanda l’oscillatore a frequenza variabile provvede 
alla disinserzione alla fine di ogni registrazione. 

L’antenna trasmittente attualmente usata è un dipolo. Poiché que- 
sto tipo di antenna ha un rendimento molto basso per tutte le fre- 
quenze alle quali non risulta accordata, ne è prevista la sostituzione 
con ‘una antenna aperiodica romboidale verticale. 


Conclusioni. 

Dalle esperienze eseguite con questo nuovo complesso è risultato 
come esso sia dotato di qualità che lo rendono particolarmente adatto 
al rilevamento sistematica delle caratteristiche ionosferiche, mediante 
l’esplorazione continua e senza intervalli di un gamma di frequenze 
assai ampia, e con la possibilità di ottenere una chiara registrazione 
anche in presenza di forti disturbi atmosferici ed industriali. Queste 
qualità, unite alla rilevante potenza del segnale emesso, consentono 
l’attuazione di un servizio sistematico di registrazione, spingendo l’ef- 
ficenza e la precisione ad un grado assai elevate e permettono quindi 


un’analisi completa e profonda dei fenomeni ionosferici. 


Roma - Istituto Nazionale di Geofisica - Gennaio 1948. 


» 


174 i ANTONIO BOLLE 
RIASSUNTO De? 
Sì descrive il nuovo apparato ionosferico dell'Istituto Nazionale 

di Geofisica. 


Questo apparato costruito secondo moderni criteri consente l’esplo- 
razione continua e sicura di una gamma di frequenze particolarmente 


ampia (da 2,5 a 20 Me) senza alcun cambio delle bobine dei circuiti 


oscillunti, von una potenza d’impulso notevole. 

I comandi della sintonia del trasmettitore e del ricevitore sono 
realizzati con un sistema particolarmente semplice senza l’ausilio di 
speciali vincoli meccanici. Infatti poiché le frequenze trasmesse ven- 
gono ottenute per battimento tra due oscillatori di cui uno a frequen- 
za fissa (27,5 Mc) e l’altro a frequenza variabile tra 30 e 50 Mc basta 
la rotazione del solo piccolo condensatore variabile dell’accordo di 
questo oscillatore per coprire la gamma d’onda predetta. Il ricevi- 
tore del tipo supereterodina a doppio cambiamento di frequenza ha 
il circuito della griglia della prima valvola aperiodico e la sintonia è 
ottenuta utilizzando per la conversione di frequenza le oscillazioni 
prodotte dallo stesso oscillatore a frequenza variabile del trasmet- 
titore. 

Opportuni amplificatori aperiodici e a larga banda accoppiati a 
resistenza e capacità, consentono di amplificare le oscillazioni elettri- 
che otienute per battimento dai due oscillatori. Valvole di nuovo tipo. 
speciali pèr cesciliatori ad impulsi, permettono di ottenere dall’ampli- 
ficatore una potenza di uscita compresa per ogni punto della gamma 


tra 20 e 10 kW. 
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LE SESSE DEL LAGO DI GARDA 


Pietro CALOI 


Parte SECONDA 


1 - ANCORA DELLE SESSE INTERESSANTI L'INTERO LAGO. — Nella nota 


precedente (') avevo osservato che il risultato erroneo conseguito 
da Defant (?) applicando alle sesse del lago di Garda un metodo 
di Chrystal, non era da attribuirsi, come successivamente ritenne 
l’Autore (°), all’ineflicacia del metodo, ma ad un errore sfuggito a 
Chrystal nella redazione prima della sua memoria e ripreso poi da 
Defart nella sua applicazione (*). 

Nel suo primo studio sulle sesse del Garda, Defant aveva appros- 
simato la curva normale del lago ad una combinazione di tratti ret- 
tilinei. 

Nel caso di lago a fondo rettilineo, Chrystal sviluppò la seguente 
teoria, Se prendiamo l’origine della x in un punto dove la profondità 


è h, allora la legge della profondità è hoA(1 _ s , dove a è una 


a 
costante, positiva o negativa a seconda che il fondo del lago è inclinato 


verso l’alto o verso il basso nella direzione delle x crescenti. 
Con le notazioni consuete, avremo pertanto 


saA(1-#)=u=Psinnt—o ; ZE [1] 


b) 
a dx 


(*) Nello stesso errore incorsero i giapponesi Nakamura e Honda (4) che, appli- 
cando il metodo Chrystal dei tratti di rette raccordati al lago Hakoné ottennero 
per l’uninodale il valore di 22,47, alquanto discosto da quello dato dalle osser- 
vazioni (15,38) e confermato dal metodo Du Boys, opportunamente applicato. 
Gli AA. attribuirono l’insuccesso alla schematizzazione adottata per la curva normale, 
mentre in realtà dipendeva dal motivo su detto, L'equazione dei periodi, corretta, 
doveva essere (in sostituzione della [5] usata dagli autori): 


ay Bh, _ }MI(MBI+ (BRA TB) Ye) > 


a, Bh, } MtonB)+ pu Yo(PB){123t: (28) + Ya (Ba) que 


soluzione generale della [4] è | ‘ 


d*P sn RSA I | (2) 3 

daF ro: x fe 
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Se si trasforma la [2] ponendo I; i à 
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che è un caso particolare dell’equazione di Bessel. 
Se Js(0)e Y,(0) indicano le funzioni di Bessel e di Neumann, la 


R=A4J,(0) +BY,(0). 


Caegia i 
| to=l4J(0)+BY(0) (sin niv). [5] 

Cis e | x 

° ila J(0}+BY,(0) ! sin nli—o). [6] 


Ma il coefliciente della |6] va invertito. 
Per la prima delle [3] si ha infatti 


vi dui dudo sE 2n°%a du 
Da dx è0 dx gho I 


D’aitronde per la il* delle [1] e per la [5] 


nto SEE o i 
 udnta” 4n°a* i 
per cui 
da Bd ne, 
ceto} 10 {| inno 


let 


Ma per una i fondamentale delle funzioni J,(0), Y,(0) 


‘ 


14 (04 E ASSE ER) 
® do -0 do 
Perciò i 

ga sc) AJ,(0) +BY,(0)tsin nq). [7] 


Chrystal si servì della [6] per sviluppare alcuni casi particolari (curva 
normale a forma di triangolo isoscele, inclinazione secondo una soia 
direzione, curva normale a forma di triangolo scaleno, ecc,), intro- 
ducendo nuovi errori nei coefficienti. 
Defant si valse pure della [6] nello sviluppo del caso da iui con- 


siderato, relativo al lago di Garda, anch'egli giungendo, naturalmen. 


te, a formule con i coefficienti più o meno alterati. Mi limito a ripor- 
tare, corretta, la formula valevole per il calcolo dei periodi (formula 
130] nella trattazione di Defant): 


È J,(na3) rana) Qt Iona,) 0.| ne 


s Jo(n0) LU 
a, h 


Ga) da: 20, 0 tR] 
a È | 
Jo(nBa)Yo(na) —I(na,)Yo(nB) , tal (no) —J, (N05) par 


ao (nB2) —JS,( nB,)Yo(n0) , > =J,(n0s) vB, )-J,(nB.)Y 


essendo 
2a, 2a, 2a, 2a, V r 
e" de Go e/7== 1- — 
Vgh, i Vgh, Vgh. Vgh, d2 
i | [10] 
Nel caso del Garda, Defant aveva ottenuto 
a;=178 , a;=64 , a3=145 , h,=23500 , h,=8490 , r=37. 


«OC, = 


Con questi dati ho voluto risolvere la [8], tenendo conto delle [9] 
e [10], con il metodo delle approssimazioni successive e valendomi 
di tabelle delle funzioni di Bessel e Neumann. I primi tre valori di 
n che annullano la [8] sono: 


n,= 00253, n,=:0043 —, n3=’00586, 
a cui corrispondono i periodi 


mesi go  CT,=240,35 © T,=17",87, 
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che costituiseono i periodi delle sesse uninodale, binodale e trinodale 
del lago di Garda. Questi valori sono in buon accordo con quelli ot- 
tenuti da Vercelli e da me con altri metodi. Defant invece era per- 
venuto, a causa dei coefficienti sbagliati, ai valori 42,8; 28",00; 20",13. 

| Resta comunque provato anche per questa via che la sessa osservata 
a Riva, con periodo fra 28” e 30" (circa 30" secondo Valentin e Teglio; 
28" 58 valore medio di 62 serie osservate da Defant), non interessa 
l’intero lago, almeno come sessa longitudinale. Il fatto però che secondo 
Vercelli, essa non compaia fra le registrazioni di Desenzano, fa rite- 
nere che neppure come sessa trasversale può riguardare l’intero lago. 


SESSE DEL BACINO OCCIDENTALE 


2. — Il lago di Garda non presenta una linea di valle unica, attorno 
al quale si verifichi la distribuzione più o meno simmetrica delle acque. 
La linea di valle, che in effetti appare singola nella parte settentrionale 
del Garda fino all’altezza 
di Toscolano, ivi pre- 
senta una ramificazione 
secondaria verso il golfo 
di Salò e il fondo si ap- 
piattisce, sollevandosi a 
piano lievemente incli- 
nato, dando luogo ad un 
canale più profondo a 
ridosso della linea Pun- 
ta S. Vigilio-Sirmione. 
In questa zona si osser- 
va poi la caratteristica 
precipua del lago di 
Garda: l’esistenza cioè 
di una dorsale subace- 
quea che, con anda- 
mento più o meno con- 
torto e continuo, col- 


im... Zorsale subacquea 


A Secca del Fo' 


lega la penisola di Sir- 
mione a Punta S. Vigi- 
lio (fig. 1): tale dorsale, 


Fig. 1 3 3 3 . 
he, in più punti, si 

Dorsale subacquea Sirmione-Punta S, Vigilio Sa a P 1 2 
(Da F. Malfer - « Il Benaco », pag. 14) solleva a 20 m. dalla 


superficie delle acque 


ti 


Sx) 


5080.0 
6020.0 
6455,0 
7230.0 
8340,0 
9285.0 
8110.0 
8465.0 
8145.0 
7855.0 
7800.0 
8120.0 
7950.0 
8070.0 
8280.0 
8095.0 
8740.0 
9655.0 
11020.0 
11935.0 
11415.0 
11635.0 
12085.0 
12825.0 
13760.0 
13570.0 
13145.0 
12920.0 
12480.0 
12370.0 
12910.0 
12210.0 
11480.0 
13755.0 
13535.0 
14480.0 
14855.0 
14130.0 
13355.0 
11165.0 
10465.0 
9670.0 
9410.0 
8625.0 
8010.0 
6880.0 
6570.0 
6560.0 
6435.0 
5730.0 
4815.0 
4950.0 
4540.0 
3645.0 
2335.0 
1615.0 


b (2) 


V (2) 


6,25x10% 


m2 


z 


0.00000 
0.00424 
+00831 
+01387 
+01943 
-02494 
"02956 


* .03378 


.03836 
04763 
.05721 
.06967 
+08243 
.09621 
.10896 
.12051 
.13181 
.14317 
.15547 
16688 
.18078 
.18841 
-19510 
-20171 
.20872 
.22278 
.23719 
-25348 
26218 
.27033 
.28769 
30657 
.32696 
.34716 
.36948 
.39125 
.41162 
.43180 
.45270 
47719 
.49876 
.52283 
.54978 
.57763 
.61018 
.64120 
.66015 
.68024 
.69987 
71759 
.73295 
.74702 
-75923 
‘77062 
.79098 
.81353 
.83836 
.86510 
.89174 
.91664 
192964 
.94338 
.95773 
97135 
.98230 
.98982 
1,00000 
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hm 


0.0 
698.3 
1204.35 
1638.8 
1574.25 
1353.4 
1110.4 
1181.0 
1259.8 
1589.3 
1742.85 
2161.8 
2793.9 
3695.4 
2660.1 
2691.9 
2598.3 
2419.3 
2652 0 
2744.6 
3021,0 
2945.55 
3005.6 
2833.25 
3513.5 
3620.6 
4661,5 
5502.0 
5193.8 
5340.5 
6006.2 
6579.2 
7746.9 
8033.4 
7729.3 
7364.4 
6951.4 
7199,3 
8120.4 
7606.8 
6830.6 
11182.8 
10855,1 
13191.3 
14899.6 
14765.85 
14356.6 
10997.5 
10538.3 
7958.4 
7010.45 
5865.0 
4926.15 
4368.8 
3961.7 
4067.2 
4517.4 
4412.1 
3168.3 
3539.25 
3405.0 
2824.9 
1762.9 
1174.1 
436.1 
153,7 
0.0 
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(2) 


[10-86] 


0.0286 
.0581 
.1159 
‘2287 
.4359 
.7385 
.9060 

1.0795 

1.2962 

1.6697 

1.9428 

2.0473 

2.0458 

3.5450 

4.1718 

5.0418 

6.2208 

6.5008 

7.0429 

7.2592 

7.9374 

8.2047 

9.1520 

7.1643 

8.2804 

7.0235 

6.5085 

7.2047 

7.2858 

6.9911 

6.8686 

6.2502 

6.3946 

7.0213 

7.7033 

8.4386 

8.3619 

7.5600 

8.1822 

9.1500 

5.5657 

5.6444 

4.5121 

3.7974 

3.5846 

3,5057 

4.3019 

4.1866 

5.1606 

5.4647 

6.0887 

6.7842 

7.1530 

6.8986 

5.6575 

4.0665 

3.0870 

2.9416 

1.6501 

1.2570 

1.0124 
.9303 
.6558 
,6879 
.6506 
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Tabella I 


> 22(1-2)2, Ay 


AZ 


+00424 
+00407 
+00556 
100556 


+00462 
+00422 
+00458 
+00927 
+00958 
+01246 
+01276 
+01378 
+01275 
+01155 
+01130 
+01136 
-01230 
-01141 
-01390 
+00763 
+00669 
-00661 
+00701 
-01406 
-01441 
-01629 
-00870 
-00815 
-01736 
-01888 
»02039 
+02020 
-02232 
+02177 
+02037 
-02018 
-02090 
:02449 
02157 
+02407 
+02695 
+02785 
+03255 
-03102 
01895 
02009 
01963 
+01722 
01536 
01407 
-01221 
01139 
-02036 
+02255 
+02483 
+02674 
+02664 
+02490 
+01300 
+01374 
+01435 
+01362 
.01095 
00752 
0.01018 


x 


e) 
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0.0 + 
0.01213 
+02365 
+06444 
+12716 
.24018 
+34119 
.38233 
+49441 
1.20158 
1 59957 
2 42073 
2.61235 
2.81911 
4 51987 
4 81843 
5.69723 
7.06683 
7,99598 
8.03595 


10.09029 


6 05624 
5.48894 
6.04947 
5,44277 


11.64224 
10.12086 
10.60235 


6 

5 
12 
12.96792 
12 


.26809 
+93793 
.13655 


+.74416 
2.91709 


15.67154 
16.77008 
17.18943 
16.87431 
15.80040 
20.03821 
19.73655 
13.39664 
15.21166 
12.56620 
12.36054 


HWWH 


1.11943 
6.64330 
8.64252 
8.21830 
9.14458 
8.39378 
8.56680 
8.28351 
8.14727 
4.04555 
2.75766 
0.09712 
8.25464 
7.83642 
4.10875 
1.63410 
1,39104 
1.33498 

.89320 

+75325 

+48925 
0.00000 


495.30903 


10°? 


0.0 
.00005 
.00020 
.00089 
.00247 
.00599 
.01009 
.01292 
.01897 
.05723 
.09151 
.16865 
.21534 
.27123 
49249 
.58067 
.75095 

1.01176 

1.24314 

1 34104 

1.82412 

1.14106 

1.07089 

1.22024 

1.13601 

2.59366 

2.40057 

2.68748 

1.64337 

1.60520 

3.49156 

3.97558 

4.16683 

4.48430 

5 79032 

6.56129 

7.07551 

7.28633 

T.15284 

9.56203 

9,84380 

7.00417 

8.36307 

7,25861 

7.54215 

7.12978 

4.38557 

5.87899 

5.75174 

6.56206 

6.15222 

6.39957 

6.28909 

6.27845 

11.10975 
10.37874 

8.46502 

7.14109 

6.98805 

3.76624 

1.51912 

1.31228 

| 1.27855 
.86761 
.73992 
48427 

0.00000 


232-03469 


-00000 
.00000 
.00000 
.00001 
.00005 
-00015 
-00030 
+00044 
+00073 
+00273 
-00524 
.01175 
.01775 
-02712 
+04925 
.06998 
-09898 
+14486 
-19327 
.22379 
.32976 
+21498 
.20893 
24613 
.23711 
57782 
.56939 
68122 
+43086 
43393 
1.00449 
1.21879 
1.36239 
1.55677 
2.13940 
2.56711 
2.91242 
3.14623 
3.23809 
4.56290 
4.90270 
3.66198 
4.59785 
4.19279 
4.60208 
4.97161 
2.89514 
3.99912 
4 02547 
4.70886 
4.50927 
4.78061 
4.77486 
4.83830 
8.78758 
8.44341 
7.09673 
6.17776 
6.23152 
3.45229 
1.41224 
1.23798 
1,22451 
0.84275 
.72682 
.47934 
0.00000 


135.66569 


0.00000 | 0.00000 
-00000| 00000 
00000] .00000 
-00000| .00000 
00000) .00000 
.00000| .00000 
-00001 | .00000 
.00001 | .00000 
.00003 | .00000 
.00013| 00001 
.00030| 00002 
.00082 | .00006f 
.00146| .00012f 
-00261| .00025 
.00537 | | .00058 
.00843 | 00102 
.01305| ‘00172 
.02074 | .00297 
.03005 | 00467 
.03735| .00623 
.05961 | .01078 
.04050 | _,00763 
04076 | .00795 
04965 | .01001 
.04949 | .01033 
.12873| .02868 
*13505 | .03203 
.-17268| .04377 
.11296 | .02962 
.11730| .03171 
28898 | 08314 
-37364 | 11455 
+44545 | .14564 
.54045 | 18762 
79047 | 29206 


1.00438 | .39297 È 
1.19881| ,49345 da 
1.35854| 158662] 
1.46588 |  .66360 va 
2.17737| 1.03902 Me 
2.44876 | 1.22135 
1.91459 | 1.00101 
2.52781 | 1.38974 
2.42188 | 1.39895 
2.80810 | 1.71345 
2.93132 | 1.87956 
1.91123 | 1.26170 
2.72036 | 1.85050 
2.81731 | 1.97175 
3.37903 | 2.42476 
3.30507 | 2.42245 
3,57121 | 2.66777 
3.62522 | 2.75237 
3.72849 | 2.87325 
6.95080 | 5.49794 
6.86897 | 5.58811 
5.94961 | 4.98792 
5.34438 | 4.62342 
5.55690 | 4.95530 
3.16451 | 2.90071 
1.31287 | 1.22050 
1.16789 | 1,10176 
1.17275 | 1.12318 


+.81861 +79515 
.71396 +70132 
+47446 +46963 
0.00000 | 0.00000 


90.27715 '65.02238 
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: DELTA i (PIETRO CALOI ARIE NAM a Poe ga Ros 
Bas (Monte Cor, M. Saol, M. Croce, M. Costiol, M. S. Procol, ecc), e, in |. 
DA un punto, — Monte Vò — quasi affiora (2-4 m. dal livello esterno), | 


divide praticamente il lago in due bacini, che presentano la comunica- 

Met: zione più profonda (60 m.) attraverso uno stretto canale fra la secca. 
10 0 ‘ del Vò e il Monte Merlo (fig. 

2). Il bacino occidentale, molto pi 
: più lungo e profondo, va da 
Desenzano a Riva; quello o- 
rientale, che diremo di Peschie- 

ra - Garda, presenta la massi- 
ma. profondità idi 79 metri in 
un punto del canale subacqueo 
che, con qualche soluzione di 
‘continuità collega la secca del 
Vò con Peschiera, mentre in 
una vasta zona fra la penisola 
di Sirmione e Peschiera lo 
strato di acqua è molto sottile. 
Questi bacini possono pre- 
sentare le condizioni per la 
coesistenza di moti liberi indi- 
pendenti. In questa parte del 


lavoro mi sono proposto di ri- 


Fig. 2 abi cercare dette condizioni per 
Dorsale subacquea Sirmione-Punta S. Vigilio bio Sipiariatai Sri 
(Da F. Malfer - « Il Benaco », pag. 20) GUARLO FISDArag ga afino nor 
cidentale. 


Gli elementi necessari al calcolo sono stati dedotti da una carta 
del Garda al 25.000 (Ist. Geogr. Militare), contenente le linee isobate 
di 25 in 25 m (esclusa l’estremità superiore del lago, per la quale 
supplii con una carta a scala più piccola). La parte occidentale del 
lago, limitata ad oriente, da Punta S. Vigilio a Sirmione, dalla così 
detta linea dei monti subacquei (vedi fig. 3), è stata suddivisa in 67 
sezioni trasversali, perpendicolarmente alla linea di valle Riva-Desen- 
zano. Fu escluso dal computo il piccolo bacino compreso fra l'Isola 
del Garda, gli Scogli dell’Altare, l’Isola S. Biagio e Punta S. Fedele 
e da qui lungo la costa occidentale, fino a Punta S. Fermo, di fronte 
all'Isola del Garda: il fondo di tale bacino, della profondità di ca. 
50m, nella parte orientale si solleva fino ad affiorare in superficie. 
nelle scogliere fra l’Isola di S. Biagio e l’Isola del Garda (che lo 
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occidentale, mentre tale possibilità si realizza per la sessa binodale 


Dalla figura (che riporta soltanto alcune linee isolate), data la posizione dell’uninodo, 
appare chiara l’impossibilità della realizzazione della sessa uninodale del bacino 
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limita a Nord) formando praticamente un laghetto a sè. L’area delle 
sezioni trasversali S(x) e delle superficie parziali v(x) furono deter- 
minate con un planimetro, I risultati delle misure sono riportati nella 
tabella I. 

L'applicazione del metodo di Hidaka fu limitata al caso m=2: 
si ritenne superflua l’estensione m=3 elaborata nel lavoro precedente. 
La tabella I contiene i risultati dei calcoli. Anche in questo caso si 
è dovuto ricorrere all’integrazione numerica, data la complessità della 


Gana usa LEFS Rane 
BERGER SSOSco he: Esse Sie NRE dh 
E AA 


» » ei 
EA * ear y (x) 


È Fig. 4 
Curva normale del bacino occidentale del Garda 


curva normale relativa al bacino occidentale del Garda (fig. 4). Gli 
integrali risultano avere i seguenti valori: 


I,=4,9530903 ; 7,=2,3203469 ; I,=1,3566569 ; 
Is= 9027715 ; iI,=‘6502238. 


Periodi. — Trascurando il caso m=0, per m=1 e per la [22] 
della nota precedente, si ha 


2 2 dl 1 i: 
IL-I)K-{(_-I- It Lh|)A1+-=0, 
(he (EL- DIA L+ a 


e quindi 


1335634 12 -— 339182 X + 16667 = 0 
,,=-066611 , %,=-187337; 
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e poiché la superficie totale del bacino occidentale (esclusa la porzione 
S. Biagio - Isola del Garda) è a=274406250 m?, avremo 
2 
T,= 2 — 350,55 
Dyg 
Per m=2, dalla [23] della Nota precedente 


2 2 ; 3 
(LIL Da a EA FIA 1) xi_ is (bh) te I,I,+ 


T, = at 2, 


, 


2 1 2 7 
+IL+LL)+ 15 IL n I,I, ue:c L+1L15+LI pred x) ia SIT 


l 3 53 1 l 1 
di FP Po 350 t zaoo 30 + 0 1) ANTO TRON 
si ha 
184545 1° —123359 2° + 21712 A—952,38=0, 
da cui 
i,=-0664723 , A,=-18716, %,=-41482 
e quindi | 


T,=35%,58 ., T,=21%21 , T,=14925, 


che sarebbero i valori relativi alle prime tre sesse del bacino occiden- 
tale del Garda, L’esame dei nodi ci permetterà di stabilire quali di 
queste sesse sono dinamicamente possibili. 


Nodi. — Nel caso m=2, e valendoci della [37] della nota pre- 
cedenie, per l’onda uninodale si ha l’equazione 


1,2356 2*—2,6484 2*+3,1478z —1=0, 


c; 


v c L : dea à 
essendo z= — . L’unica soluzione minore dell’unità (come il pro- 
a 


blema esige) di questa equazione è 
13, ‘45476, 


La sezione dell’uninodo è quindi 39,084; e l’uninodo dista da Riva 
km 30,684. 

L’onda uninodale del bacino occidentale del Garda verrebbe ad 
avere la linea nodale nella parte settentrionale del lago, al di fuori 
dell’apertura Sirmione - S. Vigilio che unisce i due bacini fra loro: 
la sessa uninodale del bacino occidentale del Garda non è quindi fi- 
sicamente possibile. Difatti le osservazioni non hanno mai fornito esem. 
pi di onde aventi tale periodo. 


» 
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Il valore di % corrispondente all’onda binodale è, per m=2, 
i =-18716. Si ha allora | N 


9980 2°—7.8345 22+-6,7240 = —1=0, 
che ammette le soluzioni minori di 1 
nz, '18959. j tg == 100081 


La sezione del binodo Nord è pertanto 22,176, distante da Riva km 
16,188; la sezione del binodo Sud è 53,75, distante da Riva km 41,475. 

Il nodo meridionale della sessa, binodale cade quindi (v. fig. 3) 
in ‘piena zona di comunicazione dei due bacini del Garda: la sessa bi- 


Fig. 5 
Esempi di sesse binodali (registrate a Riva) interessanti il solo bacino occidentale 
del Garda (riduz. 1/6) 


nodale del bacino occidentale è perciò fisicamente possibile, Il suo 
periodo teorico risulta di 21”,2, mentre il periodo calcolato per l’intero 
lago era di 23”,66. Resta così chiaramente spiegata la gamma piut- 
tosto estesa dei valori osservati per la sessa binodale del Garda, rite- 
nuta ‘unica, valori che vanno da 20” a 24": si tratta in realtà di 
due sesse binodali, con periodo diverso: ecco perché, considerata co- 
me sessa unica, la media dei valori osservati risulta leggermente in- 
feriore alla sessa interessante l’intero lago e leggermente superiore a 
quella relativa al bacino occidentale (fig. 5). 

Per la sessa trinodale, corrispondente a À = 41482, si ha l’equa- 
zione dei nodi ne 


21,452 23 —31,933 z*-+ 12,562 z—1=0, 
che ammette le soluzioni 


32,="10625 ;% gzg='49370 ’ 333='88863. 
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I nodi della sessa trinodale del bacino occidentale del Garda corri- 
spondono quindi alle sezioni 14,787; 40,765; 58,883 e distano da Riva 
km 9,39; 32,365; 46,48 rispettivamente. 

La sessa trinodale ha quindi qualche probabilità di TATA rea- 
lizzazione. 


3. — La sessa di 30” circa. Questa oscillazione registrata solo ‘a 
Riva (limitatamente alla parte occidentale), non può interessare che 
la parte settentrionale del Garda. Defant, nel suo secondo lavoro sulle 
sesse del Benaco, ritiene che essa riguardi il tratto Riva - Toscolano, 
presentando in corrispondenza di quest’ultima località la sua linea no- 
dale, il che equivale a considerare l’intera parte settentrionale del 
Garda come una baia. 

E’ noto che l’oscillazione libera dell’acqua in una baia è uguale 
a quella di un lago di lunghezza doppia, tenuto conto della correzio- 
ne di bocca. Perciò se l ed A denotano rispettivamente la lunghezza e 
la profondità di una baia rettangolare di profondità costante, il pe- 
riodo T dell’oscillazione libera nella baia, avente il nodo alla sua 
bocca e il ventre al suo estremo, sarà dato dalla formula 


sE [11] 


quando si trascuri la correzione dovuta alla bocca. 

Una formula che dà un valore approssimato di detta correzione 
fu trovata da geofisici giapponesi (*), che si valsero negli sviluppi 
analitici delle conclusioni raggiunte da Rayleigh nello studio della rea. 
zione dell’aria sopra un pistone rettangolare vibrante, di lunghezza 
molto grande rispetto alla larghezza. Fatto 


dove y è la costante di Mascheroni (y =0.5772...) e b la larghezza 
della bocca, la correzione di bocca è data dall’espressione 


1 


(144? mi | [12] 


per la quale il periodo va moltiplicato. 
Il problema di cercare il periodo d’oscillazione in baie di forma 
irregolare è riducibile a quello delle sesse in un lago a forma trre- 
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golare. Per un lago la cui forma non differisca molto da quella di un 
bacino rettangolare, i citati scienziati giapponesi hanno svolto una teo- 
ria che conduce alla formula 


Ù E 
li 210 2inax 


| 
Ti 1+___ | Ab(x)cos dx + sù AS(a). cos —— dx », 
iVgho ; 2Ibo, 4 l 2157. l 


[13] 


dove l indica la lunghezza dell’intero bacino, misurata lungo una linea 
parallela alla linea di valle; x la distanza da uno degli estremi del ha- 
cino; ‘b(x) la larghezza e S(x) la superficie della sezione trasversale 
condotta normalmente alla linea di valle alla distanza x; b, la lar- 
ghezza media, S, la sezione media e A, la profondità media dell’in- 
tero bacino; infine è 


Ab(x)=b(x)—b, È AS()=S(a)+—Ss 


Nella parentesi, la prima espressione seguente l’unità indica la 
correzione per la larghezza, la seconda la correzione per il volume; 
nell’insieme, costituiscono la correzione totale della semplice formu- 
la, detta di Merian, 


21(5) 
iy gh 

Applicando la [13] al caso di una baia, basta considerare un lago 
la cui forma sia simmetrica rispetto al piano verticale attraverso la 
linea di bocca, e cercare il periodo delle sesse di tale lago. Questo 
periodo, corretto dall’azione della bocca, è il richiesto periodo d’oscil. 
lazione della baia. 

Feci, in questo senso, una prima applicazione della [13] nella 
validità dell’ipotesi di Defant, considerando come bocca della baia la 
sezione all’altezza di Toscolano. I calcoli però, tenuto conto della cor- 
"ezione di bocca, portarono, com'era da prevedere, ad un valore del 


Te 


(*) Sterneck (°) nell’applicazione di questo metodo al Mar Nero, per una 
svista, in corrispondenza della linea centrale del mare, in luogo di —1 (valore 


È 2xr ora , o E 
di cos DI .x), pone 0; le correzioni della formula di Merian da lui determinate 


(—.067, —.094) vanno sostituite rispettivamente con —.065 e —.104 e il periodo 
del Mar Nero risulta pertanto di 4%,94 anzichè di 40,98. 


| periodo troppo elevato, dell’ordine di 45". La sessa di 30" non in- 
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teressa quindi l’intera parte settentrionale del lago. 


Riapplicai la [13] e la [12] al tratto che da Riva va alla sezione 
distante 21.1 km, corrispondente alla zona più profonda del lago. 


i I dati per il calcolo della sessa uninodale (i=1) sono contenuti 
nella tabella N. 2. 


Poiché 


— =21,1 b,=3,34 km, S,=:7752km®, h,=232,lm 


consegue 


+ 


l x 
À b(x) cos2x " dx=— 05741 ; 


I 
:1 1% 
— [ AS(x La 2a di=—- 08026; T—- —_ 
dnù: 1 gho 
TABELLA N. 2 
SEZIONI ua Ab(a) i AS(x) 
1 :0 —33:4 0-0 ed ER. 
ai 6 104 3885 | —3867 
3 1-6 — 34 -5248 —:2504 
4 2-6 — 99 4725 —:3027 
5 3-6 —, 86 5080 —:2672 
6 4-6 — 1 -6020 —-1732 
7 5-6 — 64 -6455 —:1297 
8 6-6 — 3-5 N 7230 —-0522 
9 7-6 + 1 -8340 40588 
10 8-6 +64 9285 + 1533 
11 9-6 PERO, ‘8110 + 0358 
12 10-6 — 16 -8445 + 0713 
13 11-6 — 15 -8145 + 0393 
14 12-6 — 2-6 - 7855 + -0103 
15 13-6 + 6 -7800 +-0048 
16 14-6 FRATI -8120 + -0368 
17 15-6 + 46 -7950 + 0198 
Tg 16-1 + 3-1 -8070 + 0318 
19 16-6 + 29 -8280 +-0528 
20 171 + 16 8095 + -0343 
21 17-6 + 6-8 -8740 + 0988 
99 18:6 + 41 9655 | +1903 
23 19-6 + 89 | 11020 | +3268 
24 20-6 +12-7 | 1-1935.| +-4183 
95 271 +121 | 11415 | +3663 


X'86233=25" 41, 
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La correzione di bocca essendo dell’ordine di 1.17, il periodo corretto 


diviene 


LS 


» 


T=29",7. 


Circa le due integrazioni numeriche va osservato che, a motivo della 
simmetria del supposto lago, basta limitare l’integrazione all’inter- 


l Li 
1 Lf 
IT RE SI 


2 fi 2xx RESSE: x 22930 
ed anche i valori di cos bi , per valori di x simmetricamente disposti 


vallo 0 + */,, poiché 


l sea 
nei due tratti —, sono uguali tra loro. La sessa di circa 30° osservata 
Pi, 


talvolta a Riva dovrebbe quindi interessare la parte settentrionale del 
Garda, limitata a sud dalla zona più profonda del lago. 


4. — Golfo di Desenzano. Nel golfo di Desenzano possono presen- 
tarsi almeno due tipi di movimenti: sesse dovute allo zoccolo subae- 
queo prossimo alla costa e sesse dovute al golfo preso nel suo com- 
plesso e limitato a nord della linea Punta di Sermione-Punta S. Sevino. 

Per quanto riguarda il primo tipo di sesse (« shelf-seiches » dei 
Giapponesi) valgono i profili da u a p. La media dei primi sette pro- 
fili (fig. 6) dà una distanza dello zoccolo dalla riva di 1=500 m con 
una profondità media di h=4 m. Il periodo della sessa corrispondente 
sarà pertanto 


La media dei profili da h a p (fig. 6) dà una distanza dello zoccolo 
dalla riva di 2000 m, con una profondità media di m 16; è allora. 


T=10",65. 


I profili da d a o danno in media i seguenti valori: 1=m550, h=4,4. 
Consegue i 


T=5",6. 


Le sesse dovute allo zoccolo del lago registrate a Desenzano dovreb- 
bero avere quindi un periodo di ca. 6". Le sesse di questo periodo 
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“E 


effettivamente registrate a Desenzano sono quindi da attribursi, più di 

| che a sesse multinodali interessanti l’intero lago (cosa molto improba- % 
bile), allo zoccolo del golfo. A Rivoltella, che trovasi proprio alla base 
del golfo stesso, le sesse dovute allo zoccolo dovrebbero avere periodi 
dell’ordine di 11". Sc 


È Sw 
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Sa 
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Veniamo ora alle sesse interessanti l’intero golfo. Ho applicato 
dapprima il metodo che si sintetizza nella [13]. Le sezioni, prese nel 
malmente alla linea di valle di cui già ci siamo serviti, sono pratica- 
mente quelle che si riferiscono al golfo di Desenzano nella trattazione 
relativa al bacino occidentale del Garda, salvo qualche modifica per 
le sezioni di bocca e l’aggiunta di una sezione sul fondo. La tabella 


N. 3 contiene i dati e i risultati del calcolo. 


À ì i RE I - 
CERTE n VARO 
i 


RARE La correzione di ch SA con la [12] — dove va fatto | 
Ti La ‘76 —, è dell'ordine di 1,302. Il: periodo corretto sarà pertanto 
l } 
T=18%,5, 
Questo valore può ritenersi di prima approssimazione. Un valore 
meno approssimativo possiamo ottenerlo applicando il metodo di 
s Goldberg, che riguarda appunto le sesse dei golfi. 
= Uno dei metodi d’integrazione numerica più usati nel problema 
00 delle sesse fu dedotto da Defant da una trasformazione introdotta da 
ACNE R. von Sterneck nell’equazione del moto e in quella di continuità 
(la 1 e la 2 della precedente Nota). Lo spostamento orizzontale è 
il dislivello n, per un determinato periodo T, abbiano l’espressione 
=" Gy COS T ga, nE=nyC0S T > 
VELA dove È, nv rappresentano ì massimi valori di queste grandezze, in- 
et: dipendenti dal tempo, nel posto x=av. Introducendo questi valori 
i TaseLLa N. 3 . 
i 3 XE b(ax S(=) Ab(a AS(&x 
FIOM km Mi 10%cm? a ri | spari 
Ra 1 0 0 0 —5 58 — 2992 +1-0000 
Ng. 2 35 345 200 —2:13 —-2792 + -9848 
Re 3 »89 421 365 197 —:2627 + 914 
tr 4 1.3ò 445 980 IR —:2012 — 31819 
dA 5 1.85 72.7 1615 +1.69 SIIT + 6039 
6 2:35 75:5 2335 1:97 —-:0657 + 3886 
et 7 2.85 179 3645 an + 0653 + 1490 
fo: 8 3.35 | 750 4540 108 |P REL158 — 0996 
SA 9 3:85 71:5 4950 +1:57 + 1958 — :3423 
TARE 10 4.35 T9 5475 +17 + 2483 — 56305 
da 1l 4.85 05-8 4815 +1:00 +:1823 — «1491 
12 5-00 506 4975 — +92 +:1983 — :9396 
13 63 | 478 5000 | — 80 | +2008 —1.0000 
È 1-12,6.km, h=m53,6 } T,=1893; 
Li l P 
1 "e Xx È LS "2 Xx 
— | Ab(a)cos2x — die=—0126 ; AS(x) cosa — dr=— -2132 
a lb, l TRA l 
do ; 9 


T=18,3X-7742=14%,2 


i Maro fe (a 3 Dn da iL by tl 4 
È i sf ME Sedi FI ; DÈ A c* : 4 $ \ 
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nelle equazioni di moto e di continuità sopra ricordate, prescindendo 
dal fattore tempo, si ottiene per i valori massimi Èy, my le relazioni 


4a? dn 

di ; da [14] 
TA a 

AEREI VAT AR avi 


Per l’integrazione delle [14] vale il metodo di Defant. Il bacino 
venga suddiviso in n parti, mediante n sezioni trasversali Sy, prati- 
cate nei punti x = xy, v= ], 2,... n; Ax, Avv' siano le parti del- 
l’asse x e le porzioni di superficie libera comprese fra due sezioni 
Sve S,-,, rispettivamente; my sia il volume d’acqua che nel tempo 
T/4, fra la quiete e l’estremo spostamento di una particella, passa 
attraverso la sezione Sv. Poiché per onde lunghe n varia molto 
lentamente con x, Defant suppone costante il valore del dislivello per 
ogni superficie parziale Avv; il suo ammontare sia yy, In tal 
modo, la superficie libera in oscillazione viene sostituita da n gra- 
dini. L’integrazione numerica in un lago s’inizia con un arbitrario 
valore no del dislivello, in corrispondenza del ventre all’estremo 
x=o dell’asse; vengono quindi, di suddivisione in suddivisione, cal- 
colate le grandezze m, èv, nv secondo lo schema 


[15] 
4n? 
Ans= — Ev Army +Any 
, g&T 


Posto my = Sv'Èy, la 1° delle [15] deriva dalla 2° delle [14]; la terza 
consegue dalla 1% delle [14], sostituendo i differenziai dny, dx. con 
le differenze Any, Axy. 

La scelta corretta del periodo T comporta all’altro estremo chiu. 
so del lago (a = 2), dove È = 0, l’annullarsi del volume del li- 


quido 
n 
mo=—X ny, Avy=0. 
1 
Se rimane un «resto » mn >0 (per no >0, periodo troppo picco- 


lo) o m. <0 (per no <0, periodo troppo grande), il calcolo va 
ripetuto, con periodo opportunamente modificato. Interpolazioni li 
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= 


neari tra valori troppo grandi e troppo piccoli conducono al risul- 
per. | tato finale più rapidamente, 


pro. Il metodo esposto può servire FA per ‘golfi, applicando lo 


schema [15] a partire dall’estremità chiusa, con l’avvertenza che la 


condizione al contorno esige che sia’ all’estremità aperta del golfo 
Ms 0 | 

Un altro metodo relativo ai golfi :è, come si è detto, quello di 
J. Goldberg, il quale prende le mosse dalla bocca del golfo (mo = 0), 
supponendo arbitraria la massa d’acqua m, che attraversa la sezione 
di bocca £, nel tempo T/4. “i 

La massa d’acqua m, determina i massimi spostamenti orizzon- 
tali &y e dislivelli nv nell’interno del golfo. La 1° delle [14], scritta 
nella forma 


dn, _ 4a° 


dx g (E 


dà l’inelinazione della tangente al profilo longitudinale della superficie 
libera osciliante del golfo. Poiché questa inclinazione viene supposta 
costante per ogni suddivisione, ciò che equivale a ritenere trascurabile 
d°n 
da 

il profilo longitudinale del golfo in oscillazione viene approssimato 


in tutti i casi di bacini naturali, 


il piccolissimo ammontare di 


in una linea spezzata, i cui tratti corrono parallelamente alla tan- 


gente di profilo. Ora è 
dny 
Amny4,= CP Ax 


vH4 
ko . 
e lo schema di calcelo per l’integrazione numerica diviene: 
DI 
TAI, i 4a 


va vario RIO rar Avi, 


[16] 
L'ultima delle [16] esprime che l’eccedenza dell’acqua entrante 
da Sv su quella uscente da S,;, determina il dislivello sulla su- 
perficie Av,;, che intercede fra queste sezioni. 


La relazione sul contorno per l’estremo chiuso del golfo dà ora 
nuovamente 


Mn Riogo >, PE A vy},=0. 17] 
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L'applicazione del metodo di Goldberg al golfo di Desenzano, po: 
con i periodi 14"; 15%,0; 15©,2 ha dato per mn i valori —’081, Ad 
_—’049, —'’031 rispettivamente che non soddisfano la [17]. Il valore ue 
T=15",5 portò invece ad un mn pressoche nullo. i 
La tabella N. 4 contiene i dati e l’andamento del calcolo. ù 
È È 
TABELLA N. 4 G 
‘T=150,5 di; 
Sv Aay Avy CSA r3 ca 
SEZIONI 105m® di 105m? Ey ny My 5 
m m 107m? 6; 
3 Ps 
0 90-00 0 0 20:0 0 1.000 È 
1 49-75) 700 343 19-9 :065 ‘989 
2 48-15 750 394 19:7 :134 :950 
3 54-75 500 316 164 -180 ‘900 
4 49-50 500 347 16-8 218 :831 
5 45:40) 500 357 16:4 :297 ‘746 
6 36-45 500 DTT 17-6 -295 :642 
1 23:35. 500 394 22:2 :336 :518 
8 16:15 500 374 23.7 -388 1383 
9 9-80) 500 301 26:3 443 ‘258 
10 3-65 500 206 43:8 :504 160 ) 
ll 2:00 500 166 340 -606 ‘068 fi 
12 0:00) 350 113 ‘661 —_:004 


Corretto il periodo 


La fig. 7 dà l’andamento degli spostamenti verticali provocati dalla 


sessa. 


dall’effetto di bocca, si ottiene in definitiva 


T=20",2 


Il periodo della sessa del golfo di Desenzano risulta quindi pros- 
simo a quello della sessa binodale del bacino occidentale del Garda; 


nelle registrazioni però dovrebbe essere facilmente individuabile poi- 


Golfo di Desenzano 
Fig. 7 


ché, com'è noto, le sesse dei golfi o delle baie sono notevolmente 
smorzate. In forza di questo smorzamento, anzi, il periodo della ses- 
sa del golfo potrebbe risultare lievemente maggiore; l’azione prolun- 
gatrice dello smorzamento potrà però essere dedotta solo dalle os. 
servazioni. 


— Golfo di Salò. Il golfo di Salò presenta caratteristiche mor- 
Lia adatte all’amplificazione dei moti liberi. e forzati delle sue 
acque. La bocca del golfo può pensarsi costituita dalla sezione ver- 
ticale che dalla punta orientale dell’ isola di Garda va alla punta di 
Fasano. Il golfo (fig. 8) è stato suddiviso in 15 sezioni mediante piani 
trasversali, normali alla linea di valle. I dati necessari al calcolo sono 
contenuti parte nella tabella N. 5 e parte nella tabella N. 6. 

Un primo valore approssimato della sessa uninodale interessante 
l’intero golfo fu ottenuto applicando la [13]. 
La tabella N. 5 contiene i dati e i risultati del chiecla relativo. 


TageLLa N. 5 


x 


| . SEZIONI I melt | e, | Fis, PA) | qua | cos 21 7 
1 0 0 —2:05 —14 1-0000 
TRE 35 | -018 —1.50 — 126 -9910 
3 90 | -041 —115 —103 9411 
4 1.00 | -051 —1-05 — 093 -8431 
5 93 | -053 12 —-091 -7071 
6 115 | -068 — 90 —-076 -5422 
7 137 | -087 =" —-057 3529 
8 145 | -100 — 60 — 044 1639 
9 150 | -102 — 55 —-042 — -0369 

10 3-00 | -118 + 95 — 026 — 2467 
1 337 | 164 +1:32 +-020 — 4550 
12 330 | -233 +125 + 089 — 6198 
13 333 | -256 +128 | +2 | — 73 
14 350 | 294 +1.45 +150 — 8832 
15 367 | -333 | +162-| ‘+18 | -— #26 
16 3-75 | 382 +1-70 + 238 —1-0000 


I—11,84 km, h,=702 m, 
l 


l 
« | A x css2x 2 de =—+199 ‘l'A Saro 
I ISSE l | 


IG 
lt] 
2I 
Poiché T, = —— = 155,03 consegue 
Vv gh. 


T=T.(1—-199—-267)=8".03, 


Ù bu 
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ASTE 
Inoltre, tenuto conto che tr. ='6334 sì ha, per la correzione di 


| bocca, 1,286 per cui, il periodo corretto sarà 


T=10%,3, 


Un valore più approssimato dà l’applicazione del metodo di Gold- 
berg. Il valore T=9" essendo risultato troppo piccolo, furono fatte 
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Fig. 8 


ulteriori applicazioni con i valori T=10" e T=10",4. Quest’ultimo 
soddisfa pienamente alle condizioni del metodo. La tabelia N. 6 con- 
tiene i dati e i risultati dell’elaborazione. Ricordando la correzione 
di bocca, consegue per il periodo della sessa uninodale del golfo di 


Salò il valore 
1213337, 


La fig. 9 dà l’andamento della componente verticale della sessa lungo 
tutto il golfo. Riesce interessante il suo confronto con l’analogo anda- 
mento per la sessa del golfo di Desenzano. Dalle tabelle risulta che 
la sezione di bocca del golfo di Salò è circa ‘76 volte quella del golfo 
di Desenzano; dagli spostamenti massimi calcolati per gli estremi dei 
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TageLLA N. 6 


A T= 100,4 

Sv hay Vy , SR 
0 38:2 0 0 26:2 0 1.000 
1 33.3 440 140 | 298 119 ‘992 
D 294 480 137 1132:9 267 966 
3 25-6 380 108 36-3 -396 ‘930 
4 23:3 400 SLI pra 06 + -546 ‘875 
5) 164 370 133 48:4 -690 -193 
6 118 420 140 578 -900 ‘682 
n, 10:2 400 80 58-8 1.139 _ -600 
8 100 | 380 55 53.1 1.370 --531 
9 8-7 ESME IERSO 522 1.573 454 
10 6:8 400 50 544 1.789 :370 
11 5:3 400 43 54:3 2-014. -288 
12 51 41000 37 41:0 2.244 ‘209 
13 41 420 35 310 | 2422. 127 

| 14 18 400 40 15-6 2.550 -028 
15 0-0 250 9 2.590 ‘005 


due golfi si deduce che l'ampiezza della sessa a Salò è circa tre volte 
quella dell’analoga a Desenzano. 

Il golfo di Salò, come risulta dalla fig. 8, all’altezza di Barba- 
rano si restringe bruscamente e sensibilmente, dando luogo ad un 
golfo meno esteso, che può essere, a sua volta, sede di moti stazionari 
liberi. Ho determinato pertanto il periedo della sessa uninodale re- 
lativa a questo golfo ristretto. Mi sono valso di 9 sezioni, dalla bocca 


TABELLA N. 7 


T=72,5 LZAI) 
Sy Axy | Avy z “du 
SEZIONI |104m2| m |101m2| 5v Ny ly Ev Ty My 

m m 10%m3 m m 106m3 
0 11:5 0 0 8:7 0 1.000 | 8-7 0 1.000 
il 10:2 400 62 9-6 069 979 9-6 064 980 
2 10-0 380 55 9.2 142 -921 93 131 926 
3 8:7 370 52 9.5 210 -826 9-7 194 841 
4 6:8 | 400 50 104 :286 -705 10-7 -265 -726 
5 5:3 400 43 10:6 369 -564 11:2 :344 -595 
6 5.1 410 37 81 455 :412 89 428 452 
7 41 420 35 5.9 523 -241 71 497 290 
9 1:8 400 40 1.2 570 -022 4-5 549 081 
9 0-0 250 9 576 | — -030 -570 031 

il 


+ 
, 
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al fondo del golfo. I dati relativi e i risultati definitivi del calcolo 
(fatti dapprima con i valori 7,5 e 7",8 per il periodo) sono conie- 
nuti nella tabella N. 7. 

In questo caso il’ fattore della correzione di bocca risulta pari 
a 1,2724, per cui il periodo corretto è 


s 
i 


T=9",7. 


Terminati i calcoli, ho avuto a disposizione le registrazioni di 


Ty 


25 
20 
15 


1.0 


0.5 

PA 

o iO O ; 
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Km. 6 2 1 b) 


5 4 3 
Golfo di Salo' 
Fig. 9 


Salò, dalle quali risulta che, in effetti, a Salò vengono registrate 
esclusivamente (almeno nei due anni 1940-41 dei quali ho potuto usu- 
fruire) le due sesse sopra calcolate, con prevalenza del tipo relativo 
al golfo ridotto. Riporto qui alcuni esempi di registrazione (fig. 10 
a pag. seguente). 

Le conclusioni generali saranno dedotte dopo lo studio della parte 
orientale del lago (Peschiera-Garda) e l’esame delle registrazioni. 


Roma — Istituto Nazionale di Geofisica — marzo 1947. 


RIASSUNTO 


Si riferiscono i risultati della seconda parte di una ricerca sulle 
sesse del Benaco, Dopo aver corretto i valori ottenuti da Defant nel 
suo primo lavoro sullo stesso argomento, si prova che la sessa di 30” ca. 
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Fig. 10 
Esempi di sesse del Golfo di Salò (ridu. ca 5) 


registrata a Riva, interessa solo la parte settentrionale del 


Garda. Si 


calcolano quindi le sesse della parte occidentale del lago (Desenzano- 
Riva), mettendo in evidenza che solo la binodale soddisfa alle con- 
dizioni fisiche richieste per la sua realizzazione, Si determinano infine 
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le sesse e le ’ "shelf-seiches'* ich Golfo di TRAE e le sesse del 
. Golfo di Salò. 
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ATTIVITA” STRAORDINARIA DELLO STROMBOLI 


è 


G. PoNTE 


Il dott. Vittoria Famularo rimasto nell’isola di Stromboli du- 
rante il periodo bellico ha avuto’ cura dì registrare gli interessanti 
fenomeni presentati dal vulcano. Daì diario, che il detto dottore ha 
trasmesso all'Istituto Vulcanologico Etneo riassumiamo quanto segue: 

Lo Stromboli, dopo la catastrofica esplosione del 1930, che pro- 
dusse la morte di parecchie persone, continuò la sua attività esplosiva 
sbituale e furono frequenti le colate di lava che spesso raggiunsero 
il mare. 

Il 22 agosto 1941 alle ore 20 il vulcano entrò improvvisamente in 
grande e terrificante attività pliniana: miriadi di scorie roventi furono 
proiettate a fontana a più dì un chilometro d’altezza sul cratere fra 
vivissimi bagliori, mentre fu udito un prolungato boato, come lo scop- 
pio continuo di molte mine, seguito da un violento spostamento d’aria 
che produsse molti dannîì nell’abitato. Le scorie roventi che caddero 
sulle erbe secche della parte alta del vulcano sopra i 400 m. provo- 
carono vasti incendi alimentati dall’impetuoso vento di NW. Gli iso. 
lani dopo un giorno di accaniti sforzi poterono a stento domare gli 
incendi. 

Le esplosioni andarono indebolendo dopo il primo scoppio, ma 
continuarono ininterrottamente mentre la lava traboccava dal era- 
tere, detio del Torrione, e dividendosi in due larghe colate lungo 
l’erto pendio della Sciara del Fuoco raggiunse il mare con grande 
fracasso fra volute imponenti di vapore acqueo. 

Dopo 15 giorni di eruzione ritornò sul vulcano la ordinaria atti- 
vità stromboliana che sì protrasse per più di due anni senza. presen- 
tare straordinari fenomeni, 

Il 3 dicembre 11943 alle ore 13 e 30 un fragorosissimo boato an- 
nunciò una violenta ripresa esplosiva con lancio di scorie roventi 


miste a cenere e a vapore acqueo che insieme formavano delle grandi 


masse vorticosamente sollevantesi sul cratere fino a grande altezza, 
Molti danni furono arrecati all’abitato ed alle coltivazioni e la po- 
polazione ebbe grande panico. Frattanto abbondanti e continui efflus- 
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si lavici raggiunsero il mare. Le scorie roventi, alcune della grossezza 
che superava la noce, caddero su tutta l’isola e le persone poterono 
salvarsi riparandosi nelle case. L’attività effusiva fu concomitante con 
quella esplosiva ed entrambe non ebbero tregua. Il 25 gennaio av- 
venne un formidabile boato avvertito anche dalla costa sicula. Fortu- 
natamente l'esplosione non fece vittime, né arrecò: danni, perché tutto 
l’enorme materiale. proiettato fu spinto da un impetuoso vento di 
N-NW e cadde sulla località disabitata di Punta d’Uomo e Forgia Vec- 
chia ‘ove tutti gli arbusti e le erbe furono distrutti e coperti. 

Dopo questa esplosione, che può dirsi una delle più terribili e 
prolungate del periodo storico, il vulcano non si acquietò: abbondanti 
folate di cenere si susseguirono frequentemente allarmando molto la 
popolazione. 

Nella notte dal 23 al 24 febbraio 1944 alle ore 2 e 30 fu udito 
dagli abitanti dell’isola un grande fragore simile a quello prodotto 
da una immane frana ed appena fece giorno tutto il vulcano apparve 
coperto di uno straterello di lapilli. Altre abbondanti precipitazioni 
di cenere, accompagnate da forti esplosioni si ebbero dal 3 all’8 
aprile. Alle ore 10 del 15 giugno apparve sul cratere del Torrione un 
enorme pino oscuro che, con vorticose volute, s’innalzò a smisurata 
altezza e poi si dileguò. Il fenomeno fu accompagnato da un prolun- 
gato boato. i 

Più grandiosa e più terribile fu l’esplosione del 20 agosto dello 
stesso anno, avvenuta alle ore 7 e 30: furono lanciati dal eratere del 
Torrione abbondanti scorie roventi miste a cenere fino a grandi al- 
tezze fra vivissimi bagliori e prolungati boati. In breve tempo si sol- 
levò un grandioso pino, mentre un gigantesco torrente di lava si ri- 
versò lungo la Sciara del Fuoco fino al mare ove si alzarono enormi 
cavalloni che per poco non sommersero una barchetta nella quale 
si trovavano degli animosi studenti. Enorme materiale rovente, misto 
a blocchi abbastanza grossi e a cenere, cadde sulla parte alta del vul- 
cano e sul declivio di Forgia Vecchia fino alla spiaggia protendendosi 
nel mare per circa 100 m ove fu presto demolito dalla furia delle 
onde. E? la seconda volta che allo Stromboli si ripete la valanga di 
cenere rovente dopo quella del 1930, che fu calamitosa per la morte 
di varie persone. La violenta esplosione produsse un forte spostamento 
d’aria che mise in grande agitazione il mare i cui flutti invasero la 
spiaggia penetrandovi fino a 200 m così. da rovinare alcuni muri di 
cinta ed una casa nei pressi di Punta Lena. Cessato il maremoto 


rimasero sulla spiaggia dei pesci morti e molti ne furono visti gal- 


LA 


leggiare nel mare nei pressi della Sciara del Fuoco. I flutti del mare 
raggiunsero la costa di Ginostra -— piecalo centro abitato a SW del. 
l'isola — circa 10 minuti dopo la esplosione. Ail’isola di Panaria i 
marosi giunsero dopo 25 minuti, a Lipari dopo poco più di un’ora 
e alla costa della Sicilia dopo due ore. 

Le esplosioni con abbondanti getti di cenere e le colate laviche 
che raggiunsero il mare per la Sciara: del Fuoco continuarono fine 
all’autunno 1944; in seguito ebbero fine gli efflussi lavici e ritornò la 
solita moderata attività esplosiva. 

La popolazione dello Stromboli durante questo lungo periodo di 
attività del vulcano soffrì molto anche per i danni alle campagne e 
per la fatica che dovette sostenere a ripulire frequentemente i tetti 
delle case onde evitare che l’acqua piovana giungesse torbida e carica 
di sali nocivi nelle cisterne, unica fonte per l’alimentazione idrica 
in quell’isola senza sorgenti. 

Ringraziamo di queste interessanti notizie il dott. Vani Fa- 
mularo, il quale da più anni segue con attenzione di studioso i feno- 
meni dello Stromboli veramente inquietanti per la popolazione del- 
l’isola che, per la sua tenacia nel continuare a vivere su di un vul- 
cano molto pericoloso, meriterebbe l’attenzione del governo. 


Catania — Istituto Vulcanologico Etneo dell’Università — 1947. 


NUOVO SMORZATORE PER 1 SISMOGRAFI 
' TIPO WIECHERT 


P. Caror - A. Lo SuRDO 


E’ noto che in tutti i tipi di sismografi Wiechert l’azione fre- 
nante viene ottenuta con smorzatori ad aria: un pistone cilindrico 
cavo, saospeso a quattro sottili fili di bronzo fosforoso, può oscillare 
entro un cilindro di metallo, di diametro lievemente maggiore, comu- 
nicante con l’esterno mediante due fori, la cui apertura può essere 
regolata a piacere, così da poter portare, volendo, lo smorzamento 
del sismografo all’aperiodicità. 

Questo smorzatore presenta vari inconvenienti di cui i più no- 
tevoli sono la difficoltà di messa a punto e l’incostanza di funziona- 
mento dovute al sistema di sospensione del pistone e la riduzione 
del periodo, dovuta al fatto che lo smorzatore ad aria, così com’è 
stato realizzato da Wiechert, costituisce un sistema oscillante di pic- 
colo periodo, la cui massa è rigidamente collegata con il sistema 
pendolare del sismografo. i 

Inoltre è da osser- 
vare che nei modelli 
piccoli (200 e 80 kg) il 


pistone mobile dello 


smorzatore è collegato 
con l’estremità della 


prima leva d’ingrandi- 
mento, in modo che Fig. 1 
questa forma angolo 
retto con l’asse del pistone. I vari punti della leva d’ingrandimento 
e dell’asse dello smorzatore si muovono quindi secondo traiettorie cir- 
colari disposte in piani fra loro perpendicolari (orizzontale quello 
della leva, verticale quello dell’asse; dal collegamento fra i due siste- 
mi, che dovrebbe essere rigido, ne risulta perciò una sensibile azione 
perturbatrice. 

In questa nota descriviamo un nuovo di tipo di smorzatore ad 
aria, già adottato dall’Istituto Nazionale di Geofisica per i sismografi 
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degli Osservatori della rete sismica italiana; smorzatore ideato appo- 
Sitamente per ovviare agli inconvenienti avanti accennati. 

in questo nuovo smorzatore (fig. 3), il pistone è portato dalla 
prima leva di trasmissione: esso così non funziona più come massa 
di un sistema pendolare, e quindi non introduce una reazione allo 
Spostamento del sismografo. Con questa disposizione si ha anche il 
vantaggio di eliminare i fili di sospensione che rappresentano, come 
x . . . 7 4 . " 
è noto, una causa di incertezza nel funzionamento del sismografo. 


AI pistone obbligato a seguire il mo- 


Sezione AB 


vimento della massa del sismografo, già 


amplificato dalla prima leva, e quindi ad 


440404 


oscillare intorno all’asse di questa, è stata 


CZ 


ek 


data la forma di un settore di toro. Per M 
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LIRA 
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ANN 


semplicità di costruzione si è scelto il toro 


r 


23 


% 


generato da un quadrato ruotante intorno 
all’asse della leva, disposto con 2 lati pa- 
ralleli all’asse stesso. Esso quindi risulta 
‘limitato (fig. 1) orizzontalmente da due 
facce piane parallle, e verticalmente da 


due superficie cilindriche concentriche e 
da due facce su piani verticali intersecan- 
tisi sull’asse di rotazione della leva por- Fig.4 

tante. (Questo pistone è contenuto in una |. 

cassettà, il cui interno costituisce uno spazio di forma torica, la 
cui sezione verticale è quella stessa del pistone, lievemente più grande 
onde rendere possibile lo spostamento circolare del pistone senza 
contatto, ma con sufficiente tenuta 

La casseta C (fig. 2) è fissata sul supporto delle leve mediante 
le tre viti V,, V. e V; che servono per farle assumere la sPertzione 
necessaria e rendere libero il movimento del pistone. 

La vite orizzontale V; serve per rego- 
lare l’apertura del foro di comunicazione 
fra le due camere d’aria laterali; l’apposi-' 
ta leva Y, consente di limitare opportu- 
namente la comunicazione di dette came- 
re con l’esterno. La fig. 3 mostra un sismo- 
grafo munito del nuovo smorzatore. I par- 
ticolari di costruzione dello smorzatore so- 
no rilevabili dalle sezioni riprodotte nelle 


figure 4 e 5. 
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Esaminiamo ora l’influenza della reazione del sistema pendolare 
costituito dallo smorzatore originale di. Wiechert sul periodo del ci- 
smografo. ; 

Indichiamo con I il momento d’inerzia del sistema rispetto al- 
l’asse orizzontale 0, attorno a cui avviene il movimento angolare 
della massa; con À la distanza del punto di contatto P, della prima 
leva dingrandimento, sul supporto della massa, dall’asse 0; con Y 
l'ingrandimento che il moto di P, subisce per effetto della prima leva 
nel punto di connessione P, fra questa leva e l’asse del pistone; con 
k, la reazione per unità di spostamento della massa del sistema, in 
P,, e con k, la reazione per unità di spostamento della massa del 
pistone, in P,. 

Il moto non smorzato del sistema deve soddisfare quindi al- 
l’equazione 
d° 
dt? 


Il periodo ha pertanto l’espressione 


Ti= "TE 
M(K+vks) 


ll termine Y., che si trova nel denominatore dell’espressione 
sotto radice, è quello che dà una riduzione del periodo del sismografo 
per effetto della reazione dello smorzatore. 


I 


+kAp+k,ky@=0. 


Nel nostro smorzatore, essendo %,=0, 


di = I 5 
Mk, 
il periodo è quindi maggiore a parità di ingrandimento. 

ll funzionamento dei sismografi dell’Istituto Nazionale di Geofi- 
sica, nei quali è stato adottato lo smorzatore descritto, ha confermato 
pienamente la praticità e l’importanza del perfezionamento con esso 
realizzato. 


Roma — Istituto Nazionale di Geofisica — marzo 1948. 


RIASSUNTO 

In questa nota gli autori descrivono un nuovo tipo di smorzatore 
ad aria, già adottato dall’Istituto Nazionale di Geofisica per ì sismo- 
grafi tipo Wiechert degli Osservatori della rete sismica italianu. Con 
questo nuovo smorzatore vengono eliminati alcuni inconvenienti ri- 
scontrati con l’uso degli smorzatori originali di Wiechert ed il funzio- 
namento dei sismografi astatici viene reso più semplice, sicuro ed ef- 
liciente. 


REGISTRAZIONE DELLE ONDE LONGITUDINALI 
DI BREVE PERIODO 


RENATO CIALDEA 


‘ 


Un’onda longitudinale provoca una condensazione del mezzo at- 
traverso il quale essa si propaga. Tale condensazione può essere rive- 
lata con un apparato suggerito da Benioff (') nel caso particolare 
deile onde sismiche longitudinali. Esso consiste in una cavità sferica 
ricavata in un terreno, preferibilmente roccioso (fig. 1). Detta cavità 
comunica con l’atmosfera per mezzo di un tubo T anche esso ripieno 
in parte di liquido. Un piccolo capillare mantiene costante il livello 
del liquido e fa sì che non si risentano le variazioni lente di volume, 
causate da variazioni di temperatura o di pressione atmosferica. 
Un’onda longitudinale incidente fa variare il volume della sfera e 
quindi produce uno spostamento del livello del liquido nel tubo. Sia 


s=a sen o(: — a [1] 
c 
l’equazione dell’onda longitudinale riferita al centro della sfera (c è 
la velocità di propagazione delle onde longitudinali nel terreno): il 
livello del liquido nel tubo T si sposterà allora di 


RATE [2] 
Ac 
dove V, è il volume della sfera ed A la sezione del tubo. Questa for- 
mula è stata stabilita da Benioff partendo dalla variazione di volume 


AV=— |[odV [3] 
| 


dove c è la condensazione dovuta all’onda incidente definita da 


ds ; ? 
o=— —, e facendo la seguente ipotesi: 


dx 
a) la vibrazione longitudinale incidente ha una lunghezza di 


onda molto più grande del raggio della sfera; questa ipotesi è quasi 


(1) Benrorr H., Bull. of the Seismological Soc. of. Am. - 1935, 25, pag. 307. 
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sempre verificata nel caso delle onde sismiche ordinarie, che hanno 
in generale una lunghezza d’onda molto grande. 
Ma evidentemente Benioff, nel suo calcolo, suppose inoltre: 

b) l’impedenza meccanica dell’apparato è trascurabile; 

c) l’oscillazione delle diverse porzioni della superficie di sepa- 
razione tra il terreno ed il liquido è identica punto per punto alla 
oscillazione incidente per ampiezza e fase. I 

Vediamo anzitutto come influisca l’impedenza meccanica sullo spo- 
stamento del livello del liquido nel tubo T, sempre supponendo va- 
lide le ipotesi @) e c); appunto in base a tali ipotesi, il caleolo è 
molto semplificato, giacché la variazione di pressione, dovuta alla vi- 
brazione incidente, si può ritenere costante, istante per istante, in 
tutti i punti della sfera. Si ha infatti per questa variazione di pres- 
sione 


AP=e0 [4] 


dove e è il modulo di compressibilità del liquido; ora, se si suppone 
la lunghezza d’onda della vibrazione incidente molto più grande del 
raggio della sfera, si può ritenere 0 e quindi anche AP, costante per 
ogni punto della sfera, istante per istante. 

Si consideri ora (fig. 1) la sfera di raggio R, il tubo T di se- 
zione A, riempito di liquido fino all’altezza l e sia f lo spostamento 
del livello riferito alla sua posizione di equilibrio, Dalla ben nota 
relazione di elasticità 


AV 
APPS 5 
# [5] 


si: può trovare il valore della pressione esercitata nel liquido per 
effetto della variazione di volume: questa pressione agisce sul liquido 
che si trova nel tubo T, producendovi una variazione di livello h; 
perciò nel AV della [5] si deve considerare non solo la variazione 
di volume dovuta alla condensazione, ma anche la variazione hA do- 
vuta al fatto che il liquido viene ad occupare un volume maggiore, 
in seguito all’innalzamento Ah del livello nel tubo T; nel denominatore 
della [5]. poi, al posto di V, si potrà porre il volume V; di tutto il 
liquido contenuto sia nella sfera, sia nel tubo; ciò si può ammettere, 
se si suppone che V» sia molto più grande del volume spostato durante 
un’oscillazione. La pressione all’interno sarà quindi. 


AVRA 
V, 


AP=— 


Cra Ni va s ; P x : ‘ 
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Se si suppone inoltre che l’altezza l del tibo sia più piccola della 
lunghezza d’onda della vibrazione nel liquido, si può ammettere che 
la massa del liquido contenuto nel tubo 7 si sposti tutta insieme; si 
può allora applicare a questa massa m l’equazione di moto, e si ha 


così, trascurando gli attriti, j 
ed h A ) 
m__ =—e — AV-e di h 
di? e SEA N 
e cioè in base alla [1] riferita al centro della sfera ed alla [4] 
dh A A | 
SR n Ta TETI 
dt? La To 
Tale equazione ammette come è noto l’integrale particolare 
= PIStARt:. cos wi [6] 


me(Q*—0*) 


dove la pulsazione di risonanza Q dell’apparato è data da ; 


dA, Va 
mV, SPA 


questa formula è identica a quella dei risonatori di Helmholtz; ciò 


è evidente, essendo stato fatto un ragionamento analogo (qui c sè la 
velocità di propagazione delle vibrazioni nel liquido). 

Nel caso poi che si consideri una frequenza incidente tanto pic- 
cola da poter trascurare ©? rispetto ad £?, la [6] diventa 


V.ao 
h=-°T— cost 
Ac 


che si identifica con la [2] trovata da Benioff. 

Se l’ipotesi a) non è più valida, la condensazione non può più 
ritenersi costante in ogni punto della sfera; quindi la pressione varia 
da punto a punto e si propaga nell’interno. Inoltre, se si avessero delle 
vibrazioni la cui lunghezza d’onda fosse tanto piccola da generare 
delle onde stazionarie nell’interno della sfera, l’attacco del tubo T 
potrebbe capitare in una posizione qualunque rispetto alle zone ven- 
trali ed a quelle nodali: si poirebbero avere quindi in questo punto 
delle pressioni che dipenderebbero non solo dall’ampiezza e dalla 
frequenza dell’onda incidente, ma anche e sopratutto dalla direzione 
di provenienza dell’onda. 

Per evitare questo inconveniente che potrebbe presentarsi qualora 
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d’onda, 
occorre fare una variante all’apparato» sopra descritto. Tale variante 
consiste nel porre il tubo T internamente alla sfera (fig. 2), in modo 
che la sua estremità aperta inferiore sì trovi proprio al centro. Ogni 
porzione della sfera si può allora considerare come una sorgente che 
emetta, durante la sua vibrazione, delle onde propagantesi nell'interno 
della sfera: ora tutte le azioni di queste onde arriveranno al centro 


si volessero registrare delle vibrazioni di piccola lunghezza 


er con uno stesso ritardo relativamente alle vibrazioni delle rispettive 
2a sorgenti, cioè delle diverse porzioni della superficie della sfera. Si può 
così fare l'ipotesi che la pressione nel centro all’istante t sia propor- 


zionale alla variazione di volume della sfera all’istante t — e (c, 
x 1 


ci è la velocità di propagazione di una vibrazione elastica nel liquido) 
po ed alla variazione di volume del liquido contenuto nel tubo T relativa 
all’istante £: anche ora si suppone che l’altezza ! del livello del liquido 
<© sia piccola rispetto alla lunghezza d’onda della vibrazione nel liquido: 
si ha quindi dalla solita relazione di elasticità 


La (AP), =—e a R —e—-({h 


Per calcolare la variazione di volume della sfera, dovuta ad un’on- 


fi: da longitudinale incidente di equazione [1], si potrebbe partire dalla 
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[3], ponendo però o funzione della posizione e del tempo. Ma si può 
più semplicemente considerare il volume del solido infinitesimo gene- 
rato da una corona circolare coassiale all’asse x, durante la sua oscilla- 
zione e poi integrarlo a tutta la sfera, Consideriamo allora una co- 
rona circolare elementare compresa tra due coni di apertura @ e 
g+dg (fig. 3): tutta la corona sì sposterà di un tratto s dato dalla 
[1], supponendo che l’altezza del segmento sia tanto piccola da rite- 
nere s costante su tutta la corona; in. 
tal modo si viene a formare un so- 
lido infinitesimo compreso tra la 
sfera iniziale e la superficie della 
corona spostata: il suo volume è 
dato evidentemente dalla superficie 
della corona per l’altezza, che è rap- 


presentata dalla proiezione di s sul- 
la normale alla sfera e quindi da Fig. 3 


dV = 21 R° seng dp a cosp seno(1— 1 
c 


ed essendo x = — R cosq, 
si ha 


dV = 2xR?a senq cosp sen 2a C- + a a 


LI 


[7] 


La [7] va integrata per @ variabile da 0 a x. L’integrazione è 


immediata se si opera la sostituzione 


21 R 
cosp = [} cosg 


Se? 


con la:quale si ottengono i due integrali 


a) a)? 
AV=— senot y cosy dy — | — cosoty seny dy 
2x 2x 
%B +8 
di cui il primo è nullo e l’altro vale 
sent —Pcosh 
p? 


cosmi, 


[8] 


IT 


AV= + eb cosot (senf — fcosh) = + 4x Ra 
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Rx i Per valori di f minore di 1, cioè per lunghezze d’onda molto 

più grandi di R, la [8] si può sviluppare in serie, ottenendo 

2n SERA 
AV=— 4nx Ra 2(—1) —— ff? cos ot 
@n+1) 
di e se Si trascurano i termini di grado, superiore, si ottiene 

ho Vac 
mo AV= —— cos wt 
i “i | 

ca ento n , a ; 

da cui si può facilmente ottenere la formula [2] di Benioff. 

Ù î . . . ». . 
î Per trovare la variazione h dei livello del liquido, si applichi 
sa l'equazione di moto alla massa del liquido contenuto nel tubo T, 

ad d° h AV A° 
CRI m|—- RR R_e-|hl, 

STA i dt? Jt gp ana Ea 
e dalla [6] ; 
; d?h A 4re 4 _., senf—fco 
m_-b+te_-h=— R* P È LOGARS t_ — . 
i di? ky Vi i) CE 
À . 
o tale equazione ammette come integrale particolare 
+ 4ne R°Aa l senf—fcos 
Pa hi area dra SR A B Pesa t- — 
SE a mV, Q—_- 02 B° È 


dove come al solito 


2h N Q= eA° È 
mV, pi 


SSA In questa formula compaiono vari fattori, dei quali è bene fare 

Li una rapida analisi. Oltre all’ampiezza a della vibrazione incidente, il 

i primo fattore contiene alcune grandezze caratteristiche della sfera e 
del liquido adoperato. Il secondo fattore tiene conto che tutto il si- 
stema ha una propria frequenza di risonanza, Il terzo fattore è una 
funzione di f di cui si riporta nella fig. 4 il diagramma per valori 
di 8 compresi tra 0 e 8 ca. L'ultimo fattore infine è la variazione nel . 
tempo e la differenza di fase tra il moto di hh e la vibrazione inci- 
dente riferita al centro della sfera; è naturale che questa fase per f 
prossimi a 0, cioè per lunghezze d’onda molto grandi, tenda ad an- 
nullarsi, ricadendo così nella formula di Benioff. 


In quanto alla re- 
gistrazione delle vi. 
brazioni incidenti, essa 
può essere fatta con 
un qualsiasi metodo o 
meccanico o ottico 0 
elettrico che possa ‘t'e- 
gistrare gli spostamen- 


ti di un) galleggiante 


posto sulla superficie 
del liquido nel tu- 
bo T. #y 

Nel caso però che 
la registrazione avven- 
ga con un metodo che 
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cui 


riveli non gli sposta- “# 
menti, ma le variazio- _og dE 
ni degli spostamenti 
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Della funzione cana viene riportato analogo grafico 
nella fig. 4. Ù 
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Nella presente nota viene studiato il comportamento di un re- 


gistratore di onde longitudinali, basato sulla condensazione: VA. in- 
troduce quindi una modifica all'apparato, suggerito dal Benioff nel caso 
particolare delle onde sismiche, per migliorarne la risposta. 
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PARTE PRIMA 


1. — Le caratteristiche fisiche dei laghi italiani sono, a tutt’oggi, 
pressoché ignote. Pochissimo si sa, se si esclude il lago di Garda, sui 
moti liberi e forzati delle acque dei nostri laghi; quasi nulla sulla 
loro termologia, sulle connesse onde interne (sesse termiche), sul bi- 
lancio termico, sulla radiazione, sulla colorazione, la trasparenza, ece. 

L’Istituto Nazionale di Geofisica si propone di colmare, nel li- 
mite del possibile, questa grave lacuna: compito arduo, che richie- 
derà, fra l’altro, adeguata organizzazione e gran copia di osservazioni 
opportunamente scaglionate nello spazio e nel tempo. 

Uno di noi, impadronitosi dell’argomento, nei suoi aspetti teo- 
rici e sperimentali, ha iniziato uno studio sistematico — limitato per 
ora alle sesse ordinarie e a quelle termiche — del lago di Garda; 
studio che ha già portato alla stampa di tre contributi (*). 

E’ nostro proposito estendere un’analoga ricerca a tutti i laghi 
italiani. Pertanto abbiamo portato la nostra attenzione sul secondo, 
per importanza, di tali laghi: il lago Maggiore o Verbano. 

Ecco i principali elementi morfometrici del Lago Maggiore, quali 
risultano dalla Carta idrografica del Verbano, pRbblaia a Genova 
dal R. Ufficio Idrografico nel 1891: 


Altezza sul livello del mare m 194 
Superficie ha 21216 
Profondità massima m 372 

» media ; ; VENA. hs 
Volume in 105% m' 371000 


Il lago Maggiore ha sette isole (Brissago maggiore e minore, Isola 
Madre, S. Giovanni, Superiore, Bella e Partegora) della complessiva 
superficie di km? 0,24. 
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2. — E° noto che la prima rigorosa teoria idrodinamica sulle sesse 
è dovuta a Chrystal. Per le ipotesi che sono a fondamento di questa 
teoria, oltre che ai lavori originali, rimandiamo alla prima parte del 
citato lavoro sul lago di Garda (’). Qui ci limitiamo a riportare l’equa- 


zione, che di Chrystal porta il nome, e che regge il moto libero (sesse) 
dei laghi: 


d'u An ei 4 1] 
du gl? 


o) 


dove w si ritiene rappresentabile mediante la somma di una serie di 
semplici funzioni armoniche di t. 


Questa teoria mostra che quando la larghezza e la forma della 
sezione trasversale di un lago varia con la profondità, purché non iu 
modo brusco, si può procedere ai calcoli introducendo due variabili, 
o e v. 0. è il prodotto dell’area S(x) di una sezione trasversale per 
la larghezza b(x) di detta sezione alla superficie del lago, mentre v(x) 
è l’area della superficie del lago fra la traccia in superficie della se- 
zione trasversale corrispondente a 0, e un’altra linea similare, scelta 
come riferimento. Noi conteremo le x a partire da un estremo (l’estre- 


mo Sud) del lago. 


Secondo Chrystal quindi lo studio delle oscillazioni di un lago può 
essere fatto ritenendo retta la linea mediana del lago in superficie, 
uniforme la sua larghezza, rettangolare una sua generica sezione tra- 


‘sversale, sì che la sezione longitudinale del lago risulterà limitata da 


una curva i cui punti hanno per ascissa e ordinata rispettivamente 
ve o. E’ questa la curva normale del lago. Ne risulta che v è la di- 
stanza misurata lungo la linea mediana del lago ridotto e o è la 
profondità nel punto v. 

Per ottenere i dati necessari al calcolo della curva normale ci 
siamo valsi di una carta batimetrica del lago al 50.000, carta tratta 
dall’« Atlante dei laghi italiani » della Casa De Agostini. 

Le linee di uguale profondità si susseguono di 25 m in 25 m; 
tra una isobata e l’altra sono inoltre segnati molti punti con pro- 
fondità intermedie. Furono praticate 77 sezioni, normali alla linea di 
valle, fra l’estremo Sud (Sesto Calende) e l’estremo Nord (Locarno). 
I valori ottenuti per le varie grandezze che entrano nel calcolo 


fa, S(x), b(a), v(a), 0(x)] sono riportate nelle prime colonne della 
tabella I. 


1 Mati : 1 SRI, ne 
La curva normale è rappresentata nella fig. 1. Essa appare d gra. 
forma complessa, tale da rendere ardua, se non impossibile, l’appli- 
cazione di uno dei metodi suggeriti da Chrystal per l’integrazione 
della [1]. ; 
Dopo un’applicazione del così detto « metodo giapponese », appli- 
cazione che ha condotto a risultati poco attendibili, com’era da pre- 
vedere data la natura accidentata del: lago, siamo ricorsi ai metodi di 


Defant e di Hidaka. 


3. - Metodo di Defant. — Il metodo proposto da Defant (°), di. 
cui si dà un cenno nella seconda parte del lavoro dedicato al Garda, 


o°(x) 
107 Km} 


Fig. 1 


prende le mosse dalle equazioni differenziali dell’idrodinamica. L'asse 

delle x è nel piano dello specchio del lago, possibilmente secondo la 

direzione della linea di valle. L'origine delle coordinate è ad un estre- 

ino del lago. L'asse y è normale alla x, sempre nel piano orizzontale, 

l’asse 2 positiva verticalmente verso l'alto. Sia x l’ascissa di un punto 

P del lago, S(x) la sezione trasversale e b(x) la larghezza del lago 

corrispondenti al punto assegnato. La massa d’acqua fra la sezione 

S(x) e la successiva S(x+dx) sarà S(x).dx. Se questi strati compiono. 
uno spostamento orizzontale pari a È ed wno verticale uguale a n, 
allora, in base alle equazioni di moto e di continuità dell’idrodina- 
mica, si hanno le equazioni differenziali 

dI. gi fl OSE Cata 
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TABELLA I 


fuma [Ra e Pesi ga Sa no Pipangde Vax) complessive O (x) 
en 10. m 107cm? _10 cono 10° cri 


F 0 0 

iS 1 | E vo ta toe R6; 

Ln 2 242° 14,25 1337,5 2950- 33,1 
3 3 23,3 19,50 171255 , 46625 45,4 
4 4 10,2 (2:39 1587,5 6250,- 13 
5 5 248 17- 1562,5 78125 42,2 
6 6 55,5 13,75 1350,- 9162,5 76,3 
7 7 91,7 16,7 1475 10637,5 146,7 
8 8 119,5 18,75 1837,5 12475,- 224,1 
9 9 144- 23,50 2075; 14550,- 3384 
10 10 200,3 24,25 23125 16862,5 485,7 
ll Di pa 55) 21,75 2187,5 19050,- 275,1 
12 11,9 163,5 29,50 1437,5 20487,5 482,3 
13 12 2295 33,25 1962,5 22450,- 763,1 
14 13 _ 291,8 34,25 3506,5 25956,5 9994 
15 14 316,3 34,75 3600,- 29556,5 1099,1 
11 oO RIO (6) 375- 40,- 4312,5 33869,- 1500,- 
17 16 460,2 ‘| 36,25 3925,- 37794, 1668,2 
18 17 528,8 31,25 3400,- 41194 16525 
19 18 602,3 29,25 30125 442065 1761,7 
20 2719 597,- 26,50 2800,- 47006,5 1582,1 
21 20 687,9 32,75 2787,5 497940 2252,9 
22 ‘20,5 744,2 3525 1791,7 51585,7 2623,3 
23 21 789,- 38,25 1741,7 53327,4 30179 
24 245 | A0I25 51,- 28435 56170,9 5161,2 
25 22. 1149,2 69,- 5860,- 620309 7929,5 
26 225 13045 79, 5650,- 67680,9 10305,6 
27 23 1369,5 92,75 6250,- 73930,9 12702,1 
28 23,5 10408 |' 68,25 6462,5 803934 7103.5 
29 24 806,3 34,25 5187,5 83580,9 2761,6 
30 25 856,2 43, 3675,- 87255,9 3681,7 
31 26 786,5 30,75 3700,- 90955,9 2418,5 
5 27 794,3 28,50 3012,5 939684 2263,8 
33 2833 683,5 32: 3025,- 969934 2827,2 
34 29 809- 28,75 2912,5 99905,9 2325,9 
35 30 943 33,50 3137,5 1030434 31591 
36 51 934,3 34- 3162,5 106205,9 3176,6 
37 32 952, 33,50 3187,5 109393,4 31892 


38 do 1068,5 38,20 35507 1129454 4087, 
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TABELLA I (seguito) 


Sezioni Ò (x) bo Vini Vee) complsive S (x) 
Li ih 107cm? 102m 107cm? 107em? 10 ‘em3 4 


1086,- 40,45 3925- 116868,4 4392,9 

i 1327;5 43,95 4200,- | 1210684 58344 

41 ) 1455, 46,37 4500,- | 1255684 6746,8 

42 Sr VETS6: 45,05 4500,- 1300684 5016,3 

43 38, 1021,- 40,- 4525,- 1345934 4084.- 

44 39 900,- 37,45 | +3900,- 1334934 33705 

45 40 1043,- 39,18 4175, 142668,4 4086,5 

46 41 818- Sor 4275 146943,4 2863,- 

47 41,5 706,5 29,30 1900,- 148843,4 2070 

48 42 393. 18,62 1400,- 1502434 731,8 

49 425 Lie fe NEI sco 800,- 1510434. | 635,6 

50 43 456,- 20,40 850,- 1518934 930,2 

51 44 477,5 20,62 1825, 1537184 984.6 

52 45 480, 22,50 2200, 1559184 1080,- 

53 46 479,5 24,05 2250,- 1581684 1153 

54 47 420,- 21,70 2275, 160443,4 9114 

55 48 5175 25,45 2375, | 1628184 1317,- 

56 49 659, 30,07 | 2825,- 1656434 1981,6 

57 50 630,- 29,30 2825, 1684684. 1845,9 

58 ci ca 26,85 2750, 1712184 15546 

59 52 869,8 40,75 3637,5 174855,9 35444 

60 52,5 878,8 44,30 2100,- 176955,9 3893,1 

BI t155 735,2 44,80 2312, 179267,9 ISTOST 

62 555 672,7 45,50 2357 181624,9 3060,8 

S 63 54 778,6 48,75 2280,- 1839049 3562,1 
0 64 55 6382 | 4102 | ‘4600- 1885049 2617,9 
Si 65 56 308,4 28,25 3675,- 1921799 871,2 
pi 66 56,5 2288 | 23,82 1337,- 1935169 545, 
ci 67 57 178,9 21,25 1075, 194591,9 380,2 
RA 68 57.5 325 22,20! {n 1162) 195753,9 293,- 
0) 69 58 112,2 17,87 875, 196628,9 200,5 
iu, 70 58,5 119.7 18,52 787,- 197415,9 221,7 
His 71 59 136,7 20,50 TISISÈ 198190,9 | 280,2 
È 72 59,5 189,7 25,35 1100,- 1992909 480,9 
0 73 60 2703 40,45 1600,- 200890,9 | 1093,4 
200 74 61 3049 3457 4407,- 205297,9 1054,- 
s08 75 62 2245 3745 4562,- 209859,9 829,5 
(O 76 GISNO FRE | DT 10,50 2457, 212316,9 81 


11 65,25 (0) O 234,7 212553,9 
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5 Bee TABELLA II 


x A = 4,7131*1077 m7! i SRI 
t A | ; Ù 
Ax q Es inadmo| 20 
10,31 j; mM palati | cm I, 
4781.1074. RETI CR aLE gi 100 sn 
sd 1612,50 - 68,038 — 0,0321 96,79 Jug 
È 2907,07 — 125,305 —0,0591 90,88 Sb 
k 4463,39 — 191,554 —0,0903 81,85 | 
NE 5762,76 | —564976 | —0,2663 55:22 | 278 
Pa 6625,57 — 267,160 — 0,1259 42,63 n 
"8 Sg 7201,07 — 129,749 — 0,0612 36,51 
N 7735959 | -— 84401. — 0,0398 BASSI 
i | 8337,33 75,952 -0,0349 . 29,04 
n 8939,91 — 62,040 — 0,0292 26,12 i; 
x 9543,93 — 47,648 — 0,0225 23,87 x 
È 10066,09 — 79574 — 0,0375 2010 0000 i) È 
è 2356521075 10355,31 — 63,335 | —0,0149 1863 
RI 10720,92 - 46714 —0,0110 17,53 i. 
47131.1074 11335,61 — 38847 — 0,0185 15,70 IS 
pa 11900,81 SST624 0077 13,93 fel 
; DI 12501,54 533,337 —0,0157 12,36 
5 12986,67 — 28219 — 0,0132 11,04 
4, 1336203 - 25,268 — 0,0119 9,85 i 
ù 13658,76 QTA — 0,0107 8,78 et, 
* 13904,60 - 23,291 -0,0110 7,68 POSI 
ar 14118,68 — 20524 — 0,0097 6,71 rt. 
23565.1074 | 1423890 | — 19133 | -—0,0045 6,26 A 
Ki 14347,93 — 18,184 — 0,0043 5,83 
i; 14513,71 L_14,342 — 0,0034 5,49 
K 14835,42 — 12,912 — 0,0030 5,19 
Di 15128,65 — 11,597 —0,0027 492 
va 15436,15 = 11,271 —0,0027. 4,65 
di 15736,66 418120) — 0,0036 4,29 È 
È 1587340 | - 19686 | —00046 383 | Li 
4TST.107* 16014,15 — 18,708 — 0,0088 2,95 pot : 
È 16123,30 - 20,539 — 0,0097 1,98 si vi 
Da 16182,95 SJiQ0arA — 0,0096 1,02 
d 16215,80 — 18,352 —0,0086. 0,16 
n 16218,46 — 20,048 | -00094 | -0,78 i. 
na 16193,99 - 17,173 — 0,0081 — 1,59 i 
ri 16143,71 - 17,278 — 0,008] — 240 
n 16067,21 16,877 — 0,0080 — 3,20 
15953,61 — 14,931 —0,0070 — 3,90 


TABELLA II (seguito) 
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x = 4,7131 «1077 m7! 


ESS = 48,77 
Sezioni £ aAix 
10m 
39 34 d71ZT.107È 
40 35 S: 
41 36 E 
i 42 37 $ 
43 38 
44 39 È 
45 40 1A 
46 41 ARE 
i TRNP| i ts) 2,3565 .1074 
n 48 42 n 
i 49 425 È 
50 43 Ù: 
51 44 4,7131 .1074 
52 45 S 
53 46 s, 
54 47 24 
| 55 48 A 
56 49 di 
57 50 b: 
58 510 
59 52 i: 
i 60 525 2,3565. 1074 
61 53 1 
| 62 53,5 s 
| 63 54 È 
64 55 47131.1074 
s 65 56 > 
<a 66 56,5 235651074 
din) 67 57 h; 
= 68 57,5 È 
69 58 È 
70 585 
thi 59 Mn 
q2 595 È 
73 60 n 
74 61 47151 .1074 
715 62 n) 
16 6S ò; 
He 27 63.25 X 


g 
103m 
15800,53 0 -— 14,549 
15607,75 — 1-1,757 
1559445: —10,580 
15140,65 —13:597 
14856,48 14,551 
14584,65 —16,205 
14261,92 —13,674 
13904,10 — 16.998 
13729,87 —19,434 
13595,05 — 34,593 
13511,45 — 36,031 
13415,05 — 29,419 
13196,58 — 27,637 
12904,20 — 26,884 
12576,60 — 26,229. 
112 ZA15 — 29,088 
11809,36 — 22,820 
11293,80 HE SO 
10755,35 AMO 
10209,20 — 17,632 
9456,60 — 10,872 
9011,40 — 10,254. 
8515,71 1565 
8004,01 —11,898 
7502,64 — 9656 
6480,52 - 10,154 
5646,29 — 18,308 
5331,29 — 23,301 
5072,11 — 28,352 
4784,17 — 36,244 
4559,91 — 40,641 
4350,85 — 356,346 
4137,91 — 30,270 
3828,15 — 20,180 
3369,91 — 12,467 
2095,85 - 6,874 
762,38 — 3,442 
‘40,27 - 5,230 
— 29,14 


- 0,0069 
— 0,0055 
— 0,0050 
— 0,0064 
— 0,0069 
— 0,0076 

© — 0,0064 
— 0,0080 
— 0,0046 
— 0,0082 
— 0,0085 


| — 0,0069 


— 0,0016 
— 0,0025 


2EG bi 20 oso 
m m cm | 


| — 459 


- 5,14 
— 5,64 


[ir 16128) 


— 6,97 
— 7,73 
— 8,37 
— 9,17 


| —.9,65 


—10,45 
—11,30 
-1199 | 
-13,29 | 
—1456 
—15,80 
—17,17 
-18,25 
—19,06 
— 19,86 
— 20,69 
— 21,20 
21,44 
-21,71 
-21,99 
- 22,22 
— 22,70 
— 2356 
-2411 
— 2478 
-25,63 
— 26,59 
- 27,45 
— 28,16 
— 2864 
- 28,91 
— 29,23 
— 29,39 
— 29,54 
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TABELLA III 


x = 7,9918x107° 


| aAhx 26, SANI 21c 
10'%cm3 103cm cem cm 

4 - 100,00 

7,9918. 1074 161,25 — 6,804 -5,44 9456 
si 287,7 — 12,401 —-991 84,65 
432,7 — 18,571 -14,84 69,81 

sa 5435 — 53,284 — 4258 27,23 

< 586,0 — 23,629 — 1888 10C8:85 
597,3 — 10,762 - 860 = 1025 

596,9 — 6,509 — 5,20 — 545 

53 586,9 - 490 — 392 L11937 

> 567.5 ="73,041 — 3,15 — 1252 

3 538,5 — 2,688 — 215 — 14,67 

S 506,4 — 2005 =3.20 = 1187 
3,9959. 1074 480,7 — 2,940 SM47 — 1904 
it) Sa 443,3 — ‘1.932 — 0,77 —1981 
7,9918.1074 3738 pC1:281 Sal: 92 — 20,83 
si 298,8 — 0,945 =0,76 — 21,59 

d 205,7 — 0549 — 0,44 — 22,03 

# 119,2 — 0259 021 = 22,24 

”» 43,6 er 0,082 rca 0,07 — 22,31 

5 CAZIONE 0,059 0,03 — 22,28 

È — 860 0,144 0,12 - 22,16 

si — 1478 0,215 0,17 - 21,99 
3,9959.10°4 | — 1872 0,252 0,10 - 21,89 
È, PEm205,8 0,286 0,11 — 21,78 

= =6280:2 0,284 0,11 — 21,67 

ci — 4142 0,360 0,14: - 2155 

di — 535,80 0,411 0,16 220057 

Si - 6694 0,489 0,20 2217 

ni - 806,2 0,775 0,31 - 20,86 
NES SC B7Z7 1,082 0,43 - 20,43 
7,9918.1074 — 947,8 1,107 0,88 —19,55 
i, —1020,1 1,297 1,04 —18,51 

È —1075,9 1,355 1,08 -17,43 

a —1128,6 1,277 1,02 -1641 

e: -1176,4 1,454 1,16 — 15,25 

À — 12242 1,298 1.04 — 1421 

è —1269,1 1,358 1,09 Z1392 

si —1310,9 1,377 1,10 21202 
—-1353,6 1,267 1,01 —-11,01 
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TABELLA III (seguito) 


(a 


RA A 


Sezioni 


3774 


de 
°cm 


10, 


7.9918. 1074 


39 


7,9918,1074 


3,9959.1074 


x = 7,9918x1079 
ala | 
I 


0 
0cm3 


—1479,7% 
—1517,0 
-1549,6 
STO 
10952 
—1606,6 
—1610,0 
—1611,3 
—1610,7 
—1608,6 
—1601,5 
—1587,1 
-—1566,4 
—1539,6 
—1504,6 


;w=1456;4. 


—1403,2 
—1346,5 
—1264,8 
=1215,2 
—1159,3 
—1100,8 
—1042,8 
— 9232 
— 8234 
— 784,3 
— 751,4 
— 7138 
- 683,6 
— 6545 
— 624,2 
"579,2 
— 511,8 
=*3227 
- 123/1 
— 145 
\08;7 


4 EER RALE LEE ATE A detto e 


sn 


105cm 


| ZANE 
emi 
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} 20 
cm 


il 


"rog 
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; TABELLA IV 
i ssi) x = 2,0456x1075 i | ] 
Sezioni] Xx | ala g S 
0 i 0 2g i 
1 20,436. 1074 1612,5 -. 68,04 
2 = i 2764,1 - 119,14 | 
3 ti 3821,6 — 164,02 
4 DON 4269,8 — 418,61 
5 3 3374,2 — 136,06 
6 È 22244 —' 40,09 
v E 848,4 1025 
8 v 9011 + 754 
9 & — 28448 + 19,76 
10 ù — 4917,5 + 2455 
RIE i; — 6768,3 + 5350 | 
HE SELTID2ABILI0n+ - 7827,4 + 47,87 | + 4,89 — 68,79 
12 SIE SVOLTA + 3999 | + 409 |-6470 
13 20,436 . 1074 —11446,1 + 3925 | + 8,02 — 56,68 
14 G —13486,6 +: 4264 Si + 871 — 47,97 
5” si —15555,3. + 41,48 + 8,48 — 39,49 
16 dI —17105,3 RINO 7.60 - 31,89 
17 a —181896 + 3440 | + 7,03 — 2486 
18 x —18938,5 + ‘31,44: | + 6,43 —18,453 
19 Lo —19454,5 + 3258 | + 6,66 11,77 
20 Hi —19782,6 1A PIRA ON — 5,89 
20,5. | 10,218 .1074 —19887,9 + 26,72 + 2,73 = :3,16 
21 d. —19942,9 + 2528 | + 2,58 — 0,58 
21,5 > —19926,4 + 1969 | + 2,01 + 145 
22 LI —19842,6 +05 peer 116 + 3,19 
225 ER —19662,4 + 15,07 | + 1,54 + 473 
23 nà —19366,8 + 1414 | + 1,44 + 617 
23,5 pi —18968, 1 + 18,22 + 1,86 + 8,03 
24 S —18712,1 + 2321 + 2,37 + 10,40 
25 20,436 . 1074 —18329,9 + 21,41 + 4,38 +14,78 
26 PI —17783,0 Ja 022/61 + 462 +19,40 
27 ni —17198,6 SOON pA42 + 23,82 
28 na —16478,0 + 1865 | + 3,81 + 27,63 
29 L —15673,3 + 19,37 | + 3,96 +31,59 
30 RI —14682,2 + 1557 | + 3,18 + 34,77 
31 vi —13582,6 pg 1454 42:97 + 37,74 
32 A —12379,6 + 13,00 | + 2,66 +40,40 
33 si —10945.4 + 1024 | + 2,09 +4249 


TABELLA IV (seguito) 


f 


qi=2st4 
Seloni X 
Km 
59 34 
40 35 
41 36 
42 37 
43 38 
44 39 
45 40 
46 41 
47 41,5 
48 42. 
49 425 
50 435 
51 44 
52 45 
53 46 
54 47 
55 48 
56 49 
57 50 
58 51° 
59 52 
60 52,9 
61 DA 
62 5915 
63 54 
64 99 
65 56 
66 565 
I 67 57 
68 TA) 
69 55 
70 58.5 
TI 59 
72 59.5 
73 60 
74 61 
NO 62 
76 63 
ME IZ7 63.25 


x = 2,0436 «1075 


QUAL 


20,436 


10,218 
20,436 


10,218 


Aa 


0a 


Sos 


“10,5% 


.1074 


Mors 


Dad 


>: 90177 


| — 7419,6 


FLOSVAIO 
— 3301,2 
— 1185,8 
+ 648,8 
+ 2602,4 
+ 4583,0 
+ 5441,6 


+ 6063,2, 


+ 6405,8 
+ 6754,9 
+ 7476,9 
+ 8276,8 
+ 9015,7 
+ 9675,4 
+410252,3 
+10824,1 
+11301,0 
+11664,3 
+11994,9 
+12126;6 
+12239,0 
TICIIDO 
+12342,9 
+12327,7 
+12170,4 
+12005,4 
+11815,1 
+11531,0 
+11238,9 
+10896,4 
+10486,3 
+ 9817,9 
+ 8761,1 
+ 57044 
+ 2365,9 
+ 514,3 
#1 73095) 
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La prima può mettersi sotto la forma 4 
E on 
RR 
at* dx 
Possiamo considerare come soluzioni le funzioni periodiche di e porre 
2a 2a 
, E=E(a)cosk—t+£e) , n=mn(®cos{—t+e]);. 
yi È E 
allora le grandezze È, Mo — ampiezze dei moti orizzontali e verti- 
cali rispettivamente — dipendenti solo da x e non da t, soddisfano 
alle relazioni 
4 n° dn bard : 
e Ma IR 
T* dx b(x) dx 


Sostituiamo nella prima equazione ai quozienti di differenziali i 
quozienti di differenze e integriamo la seconda; si ottiene 


: An? il 7° 
Aa ; 2 = 2] nb de 18) 


2n,e 2 È, sono le ampiezze delle oscillazioni lungo il lago, nei due 
sensi verticale e orizzontale. Nel case di masse d’acqua chiuse (laghi), 
per oscillazioni libere, gli spostamenti orizzontali devono annullarsi 
alle estremità. Per entrambe le estremità del lago avremo pertanto 
E=0. 


Assegnate le superficie S(x} delle sezioni trasversali tracciate, non- 


ché le superficie parziali del lago fra sezione e sezione, il calcolo delle 
grandezze 2 n, e 2 È, non presenta difficoltà. 

Se non si conosce un valore approssimativo T: del periodo della 
sessa uninodale del lago allo studio, si può dedurne uno con la nota 


2 


. Ad uno 


formula di Merian. In tal modo, resta fissaio il fattore Ti 
È ' pi 

degli estremi del lago (x=0, sezione trasversale 0) sia lo spostamento 

verticale 2 n= +100 cm (È,=0). Per un numero di sezioni trasversali 

sufficientemente grande, si può supporre che dall’estremità del lago 

(x=0) fino alla prima sezione trasversale l’entità dello spostamento 


resti immutata. Allora la grandezza: 


Xi 
q= | 2n0-b(a) de=2n0-0,) 


DL. IENA | Pi CALOI  M. DE PANFILIS - Mi, cionci 07 e di 

può essere calcolata, poiché la superficie v(x1) del lago da 0 alla 1° 
sezione trasversale è assegnata. E” manifesto il significato fisico di 4; 
dalla seconda delle [3] consegue il valore di ‘26, mentre la prima 
delle [3] dà il valore di A2 np, variazione dell’altezza da 0 alla prima 
sezione, in corrispondenza della quale l'altezza sarà 100+2 Ano. Si 
procede in tal modo di sezione in sezione, fino all’ultima, considerata 
di area nulla, in corrispondenza della: quale dovrà quindi aversi g=0, 
cosa che si verificherà quando il valore di T: prescelto coinciderà con 
l’esatto periodo della sessa uninodale del lago. Quando ciò non si 
verifica, si ripeteranno i calcoli coù un nuovo valore di T., che sarà 
maggiore o minore del precedente a seconda che l’ultimo valore di 4g 
è negativo o positivo. Procedimento analogo per la determinazione 
delle sesse binodale, trinodale, ecc. 

Il metodo consente, assieme a quella del periodo, la determina- 
zione della suddivisione degli spostamenti orizzontali lungo il lago, 
della posizione delle linee nodali, nonché la grandezza degli sposta- 
menti verticali delle particelle d’acqua nelle singole sezioni trasversali. 
Il metodo presenta inoltre il notevole vantaggio di consentire la riso- 
luzione anche nei casi di configurazioni assai complesse, cosa di assai 
ardua attuazione con i procedimenti proposti da Chrystal. 

Il metodo di Defant fu applicato per il calcolo degli elementi re- 
lativi alle sesse uni- bi- e trinodale. Le tabelle II, IIT, IV contengono 
i risultati corrispondenti ai valori definitivi dei periodi delle prime 
tre sesse. 


4. - Metodo di Hidaka. — La teoria di questo metodo è stata 
esposta e, in parte ampliata, nel primo lavoro sulle sesse del Garda ('). 
v : & 
Posto z = —-, dove a è l’area totale del lago, Hidaka (*) scrive la [1] 
a 


sotto la forma 


d*u DI 
—u=0, 4 
LS [4] 
con le condizioni ai limiti 
u(0)=0, u(1)=0 [5] 
e dove 
An? a? 
\= — — , 6 
se [6] 


Ma ARS: R i y RO REATO % } 2 5 n 
._Hidaka prova che l’integrazione della [4],. soggetta ‘alle condizioni VE CITANE 


pu un i a È è hi cha 


5], è equivalente alla ricerca del minimo valore dell’integrale | SRG 
i i Mi: 
| (du) 1 | 
n ‘ 
e) = \ —|]—- — u?tdz, 
| dz 0(2) Di 
set” 0 è 
; 
«dove u pnò seriversi Sa ; pt 
Li 9 P° Ig 
: be i X ì 5 1 fig 
u=XZ; Az(1-2)2. [7] al 


L'eliminazione delle m +1 costanti A4,, 4;, .... Am, conduce alla equa- 


zione dei periodi, che si ottiene annullando il determinante dei coeffi- fi 
cienti di A,, 4,, ... Am nelle equazioni: 
E; 1 Lots i Pre 
(ona - n ad 1a)A. + n D 1a)A+ Spi 20 Li 
dI 2 
Go 1a)A NÉ Wa AA + (o 19)A+ RE Lor), =0 
1 1 3 (o 
E I pr re ne UO I NV AAA 2a) va 
10 Nel, 
(i 
[8] È 
dove i ca 3 
1 DI DI î ; * ti; 
gi Fe SL 19] 0 
o(3) - no 


" (0) 
Per il calcolo dell’integrale [9] Hidaka dà un procedimento che, per- Ha 
‘mettendo di esprimere analiticamente 0(z), consente una rapida inte- % de 
grazione. Ma, nel nostro caso, la curva normale è così complicata, da 1 
dover ricorrere all’integrazione numerica, tenendo presenti le condi. 
zioni agli estremi corrispondenti a 2=0, z=1. 
Ci siamo limitati al caso m=2. Come risulta dalla tabella V, il 


calcolo ha dato per gli integrali i seguenti risultati: 


I,=142192978 ; I,=6,8947568 ; I=43494804 ; 
| I,=3,0203373"* I,=2,2138248, 


a I È na Dx a p lea La Pd se, 0 = IS 
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tà) > SITR 


i. - I periodi delle tre palio sesse, > apiante ne consente di determi- 
e: nare il caso m=2, conseguono dale equazione, i» RT 


(KLLAA I- LI, > 21Lh-L) see 


vi Ri -h)t La —IL+Lh+4L)+ 


9 a 2 
+ TR det F( 1h :4LE+L IL) + 


1 3 53 1 1 1 
—_I---I+—I-—IL+-I)x-—_=0 
“a ° 350 T 2100 30 °* 60 ) 10500 

[10] 


che deriva dalla [8], eliminando le costanti A;. A,_ 4 
Tenendo conto dei valori di ,;....T,, la [10] diventa 


8307623 1° —1507803 X° + 72071,3 A—952,381=0, 


che risolta dà per X i valori 
\,=0,022465 , Ag=0,044581 , d=0,114448. 


Poiché la superficie totale del lago è 212553,9 . 10%m?, dalle [6] conse- . 
guono i periodi delle sesse uninodale, binodale e trinodale: 


Sa T,=47%4; Ty=338,7 ; T,=2130 
CP RI LORI pa TR 
Per quanto concerne i nodi, poiché in essi 5%, =0, per m=2 dalla | 7] 
S 


si deduce 


gr 0113 Sa z3+2 It z—1=0. [11] 
Ào o io A 
Dalle prime delle [8], limitate ai primi tre termini, sì trae 

Ai aggio spo ae aa) 

A A 


0 i) 


La [11] diviene allora 
4,7956 2° — 7,8360 2° + 4,8262 =—1=0, 
la cui sola radice minore dell’unità è: 


2=0,41995. 


ve UYondiaur- © | Sezioni 


dall 

la U 

pura di a 

Km 

0 

1 0.00759 
2 |0.01388 
3 |0.02194 
4 |0.02940 
5 |003676 
6 {004311 
7 |0.05005 
8 |0.05869 
9 |006845 
10 |0.07933 
TI .| 0.08962 
17,9 | 009639 
12 0.10562 
13 |0.2212 
14 |0.13905 
15 |0.15934 
16 0.17781 
17 0.19380 
18.|0.20798 
TO OZZEr5 
20 | 0.23427 
20,5] 0.24269 
21 0.25089 
21,5 | 0.26427 
22. | 0.29184 
225 | 0.31842 
23 |0.34782 
23,5 | 0.37823 
24 | 0.39322 
25 | 0.41051 
26 | 042792 
27 |044209 
28 |0.45632 
29 |0.47003, 
30 |048479 
31 0.49967 
32 |0.51466 
353 1053136 


2,0070 
5,6798 
10,1322 
62,6154 
296919 
22,2936 
15/4124 
13,6189 
120154 
10,9821 
24,1985 
15,7288 
11,6944 
11,4999 
130398 
11,9620 
128114 
147722 
15,4022 
187517 
14,2838 
12,8765 
11,7045 
7,3247 
5,3865 
4,5704 
4,0511 
7,7857 
20,6145 
15,9057 
247798 
26,8725 
21,7707 
26,6787 
19,7474 
196751 
195632 
15,1720 
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i TABELLA V 
LATTA ti 
UÈ 472 So 4. |. 
Az io Mz (p4d4zzeh MELI.M7 
102 102 10,2 1072 1072 
0.00759 | 152251| 001155 0,00009 | 0,00000 | 000000 
0.00629 | 3,57259| 0,04959 0,00069 | 000001 0,00000 
0.00806 | 8,16655 | 0.17917| 000393| 000009 | 000000 | 
0.00746 | 46,71109| 1,37331 | 0,04036| 000117 | 000003 
0.00736 | 21,85324| 0,30333 0,02952 | 0,00109| 0,00004 
0.00635 | 1415644| 061028 0,02630| 000113 | 0,00005 | 
0.00694 | 1069621 | 053535 | 002679| 000134| 000007 | 
0.00864 | 11,76673 0,69059 | 0,04054| 000238 | 0,00014 
0.00976 | 11,72703| 080272 | 0,05494| 000376 | 000026 
0.01088 | 11,94852 | 094788 0,07519| 000596 | 000047 
0.01029 | 24,90026 | 223156 0,20000| 0,01793| 0,00161 
0.00677 | 10,64840 1,02640 | 0,09893| 000954 0,00092 
0.00923 | 10,79393 1,14005 | 0,12042| 001272 | 0,00134 
0.01650 | 18,97484| 2,31721| 0,28297| 003455| 000422 
0.01693 | 2207638 | 306972 042685 |-005936| 0,00825 
0.02029 | 24,27090| 386733| 0,61621 0,09818 | 0,01564 
0.01847 | 23,66266 | 4,20746 0,74812| 0,13303| 0,02365 ||‘ 
0.01599 | 23,62075 497770 0,88715 0,17194 0,03332 
0.01418 | 21,84032 454235 0,94472 0,19648 | 0,04086 
0.01317 | 2469599 | 546152 1,20781 0,26711 0,05907 
0.01312 | 1874035 | 439030 1,02851 0,24094 | 0,05645 
0.00842 | 10,84201 263125| 063857| 0,15498| 0,03761 
0.00820 | 959769 240796 060414] 0,15158| 003803 
0.01338 | 980045| 253996| 068445 0,1830833 | 0,04780 
0.02757 | 1485058 | 433399 1,26484| 0,36913| 0,10773 | 
0.02658 | 1214812| 386820| 123171] 039220| 012488] 
0.02940 | 11.91023| 414262| 144089| 050117| 0,17432| 
0.03041 | 23,67631 8,95509 | 3383709 1,28110 | 0,48455 
0.01499 | 30,90114 | 12,15095 | 477800| 1,847879| 0,73878 | 
0.01729 | 27,50096 | 11,28942 | 4,63441 1,90246| 0,78098 
0.01741 | 4314163 | 1846117| 7,89992| 3,38055| 1,44660£ 
0.01417 | 3807833 | 16,63405 | 7,44218| 3,29012| 1,45453 
0.01423 | 30,97971 | 1413666| 645034| 2,94366| 1,34325 
0.01371 | 3657650 | 1719205| 808077] 379821| 1,78527 
0.01476 | 2914716|1413025| 6,85019| 332091 1,60994 
0.01488 | 2927655 | 1462861| 730948| 365234| 1,32496 
0.01499 | 2932524 | 1509253 | 7,76752| 3,99765| 2,05742 
0.016701 2533724 | 13463201 7,153791 340124] 2,01982 


a 
A I | 
fi 


vv 


TABELLA V (seguito) 


“AI BOn 

5 dall (7 z°1-2)° 
gs] S| 9 
| Km Ri 
39 [34 |0.54983 |13,9461 | 
40|35 |056959|10,3011, 
41/36 |0.59076 | 8,6634, 
4237 |0611935|11,2420, 
435 |38 |0.63322 |13,2081 | 
44|39 |0.65157 |15,2915 
4540 |0.67121 |11,9178| 
46 | 41 |0.69132 | 15,9053 
47 | 415 |0.70026 | 21,2821 | 
48 |42 |070685 |58,6759| 
49 | 425 | 0.71061 | 665371 
50 |43 |071461 |447151 | 
51 | 44 1072320 | 40,7008 
52/45 |073355 |353750 
53146 |0.74413 |31,4423 
54 |47 |075484 |37,5730. 
55/48 |076601 |24,3933 
56 |49 |0.77930 | 149283 
57 |50 |0.79259 | 14,6406 
58 [51 |0.80553 |15,7861 
59/52 |082264 | 6,0067 
60 |525|083252 | 49937|0 
61|53 |0.84340]| 5,2956| 
62 |535 |0,85449 | 5,0500 
63 |54 |0/86522 | 38185 
pi 55 |088686| 38454 
65 |56 |090415 | 86237 
66 | 56,5 | 0.91044 | 12,1982 
67 |57 |0.91549 |15,7391 
68 | 575 | 0.92096 | 18,0922 
69/58 |0.92508 |23,9451 
70 | 58,5 |0.92878 |19,7294 
7159 |0.93243 | 14,1792 
72 |595|0.93760 | 7,1117 
73|60 |0.94513| 24593 
74161 |0.96586| 10351 
75/62 |098733| 01886 
76|63 |099888| 01543 | 
771635) 1.00000 | 0,0000 


| 0.02073 | 


n2 [ceh Pa 


0.01847 | 
0.01976 | 
002117 | 
0.02117 | 


el SER 


RI 
2035497 | 
ia 34022 | 
2379931 


Pr; 


11,59399 | 


10,83479 


| 1456351 | 


0.02129 | 28,12004 17,80617 
001835 | 23,05290 | 1323299 


0.01964 | 2340656 | 15,71072 | 


0.02011 | 31,98556 | 2211226 
0.00894 | 1902620 | 1332320 
0.00659 | 38,66742 | 27.33207 
2501795 | 1777401 


0.00378 | 
0.00400 | | 
0.00859 | 

0.01035 | 
0.01058 
Q0107 | 
001717 
001329 | 
0.01329 | 
0.01294 | 


0.02164 | 
0.01729 | 
0.00629 | 
0.00505 | 
Q.00347 | 
0.00412 | 
0.00370 | 
0.00365 | 
0.00517 | 
0.00753 | 


002147 | 
001485 | 
000112 | 


17,868604 


12,78î54 


3496199 | 2528451 
36,61313 | 2685756 


33,26595 
40,24068 


27,24732 | 
19,83971 | 1546109 | 


2475419 
30,37527 
20,37172 


19,45738 | 1542171 


2042721 | 1645473 | 
| 10,27746 | 
493378 | 


& 45465 


376161 


560085 | 
409725 | 


832145 


1491058 | 


7,67267 


7,94835 | | 
| 911422 | 
286538 
7,29988 | 


Î 


9,89643 


d,17541 


185185 


017324 | 


4 TBSSÌ 


la48122 
| GI85SÌ 
7,27654 


344732 
175024 
207250 
| 059994 


410747 | 
485934 | 


334502 | 
i 7379961 


912627 | 
677998 | 
| 482571] 
367679 | 


Q17824 | 


| Mz 

1072 

| 778711 | 428160 
6,60382| 376148] 
6,40075 | 3,78150 
891184| 545342 
11,27524| 7,13971 
11,91263| 7,76190 
10,54519| 707805 
| 15,28663 | 10,56797 
| 932976| 653325 
| 19,31967 | 13,65610 
12,65324| 897732 
9,13381| 652712 
18,28575 | 13,22427 
19,70138 | 1445193 
18,42032 | 13,70710 
| 2292846 | 17,30732 
15,98794 | 12,24691 
12,04881 
| 12,22309 
13,25479 | 
6,95514 

341955 

409837 

4,08919 

3,06723 

6,54500 
12,18904 
635988 | 
6,66160 

839383 
844253 | 
6,29711 

449964 

3,23221 

1,65420 
2,00175 | 
|) Q,39487 
Q,17784| 0,17764 


Mz4 


107? 
235414 | 
2,14250 | 


2,25384 | 


3,33711 

452101] 
5,05742 | 
4,75085 | 
7,30583 | 
457498 | 
9,65282 | 
6,37937 | 
4.66434 | 
9,56378 | 


10,60123 | 
10,19987 | 
13,06425 | 


938126) 
7,31734| 
7,67853 | 
8,60075 | 
4,70680 | 
2,37006 | 
2,91527 | 
2,98573| 
2,29615 | 
5,14778 | 
9,96438 | 
5,2717114 
5,58323 | 
7.11937Ì 
7,22489 
5,43209 
3,91210 
2,84142 
1,47765 


1,86740f 


038493" 
0,17744 


188947568 | 454,94304 |302,03373 | 221,38248 


% 


i 


tie 4, n° PACI pi Lia 
MI AAT La 


sua LARE RE) I À 
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LI 
Pd 


 L’uninodo dista quindi Aall’estremo Sud km 25,54. 


Per i binodi è 7=0,044581. La [11] diviene 
“— 7,8412 2° — 16,2144 2° + 8,88902z—1=0, 
le cui radici minori dell’unità sono 


z,=0,15110 ; 2,=0,68547. 


Il binodo Sud dista km 14,59 e il binodo Nord km 40,71 dall’estre- 
mo Sud. I trinodi corrispondono a )=0,114448. La [11] diventa 


42,4532 2° —58,4259 2°+19,7240 z-—1=0, 


le cui tre radici sono 


2,=0,06135 : 2,=0,43768 ; 2,=0,87721. 


Distanze dei trinodi dall’estremo Sud: trinodo Sud km 8,27: trinodo 
medio km 26,89; trinodo Nord km 54,55, 


L'andamento delle ampiezze si determina con la formula 


Nel caso m=2, si ha 
C= Arad 048(d pil Ssvda 1 
| Ày i, 0 A 


Per l’uninodale del lago Maggiore avremo 


DES As a )47950 2° —7,8360 2°+-4,8262 OLI, | 4 


} 


Analogamente, per la binodale 


t=4;0 i 7,8412 2*—16,2144 2° +8,8890z—1 i, 


7 


e per la trinodale infine 


t= 4,0 o 424532 2—58,4259 22+-19,7240 2-1! 


; 


+ + 
(Mi) 
NU N 
o n 
DUM 
+ + 
(e) 
n 0 
Nu 
DD ui 


— 0,062 |- 0,349 |+0,537 | | 76 |—-0.782 |+0484 |--2717 
- 0,074 1-0,326 1+0,646 | | 77 |--07861+0484|-2751 


Da ini 4 x lA « < 
ia ie e sic ATTI PL RIA x 
z s : < 03: PFA 3 Co LES ppi) CINTO SPIE E a ST K a e LAPIS 
: È * ig te ai - e E TA TAO ALOE RT ORO peude 
: i, IRE $ vai De ua RR a N Petate, a ae 


hai ari 


TABELLA VI 


Ù 


tI 


IRPI e e a I 
SE DEL LAGO MAGGIORE 


| ——1Facendo variare z 
nelle tre precedenti e- 
quazioni, si ha l’an- 
— {_° damento dell’ampiezza 


} per le tre sesse consi- 
__—derate. I risultati del 
i calcolo sono contenuti 
. nella tabella VI, do- 
| veè n=t/a4,. » 
Le figure 2, 3, 4, 
danno una rappresen-. 


tazione grafica dei va- 
lori per l’andamento 
degli spostamenti ver- LR i 
ticali delle prime tre *,DEFANT!.. Nat 8 
sesse, calcolate con i 
metodi di Defant e di 


Hidaka. 


5. - Le osservazio- 


ni. — Le osservazioni i td: 
sulle sesse del lago 
Maggiore sono poche so 


e poco accurate. 

Una prima serie 
di osservazioni fu ese- 
guita con un limno- 
grafo Sarasin presso 
Lesa, dal 1911 al 1914. 
Una difettosa sistema- 
zione dello strumento, 


i mancante di tubo (fil- 
trante, ha fatto sì che 
i diagrammi — come 
osserva il prof. Ver- 
celli (*) che ebbe ad 


effettuarne l’analisi — 


siano alterati da vibra- 


zioni rapidissime, pro» 


% 
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ducenti un tratteggio così fitto da renderli talora indecifrabili. 
Vercelli riassume la sua analisi ritenendo come assai approssimati 
i seguenti valori dei periodi ai 
min 9.5 per le onde trinodali; 
binodali; 


uninodali. 


PA 22) 


» 40 DADI 


Aggiunge che a Lesa predomina non l’oscillazione di maggiore 
periodo (uninodale), ma quella di periodo successivamente minore (bi- 
nodale). Queste ultime, anzi, costituirebbero la quasi totalità dei lim- 
nogrammi, Conclude osservando come non riesca facile stabilire perché 
prevalgano a Lesa, prossima all’estrerno Sud del Lago, le onde di 
minore periodo ed augurandosi che il suo studio, rimasto incompleto, 
possa venire ripreso e condotto a compimento mediante sistematiche 
ricerche ed osservazioni. 

Con la presente ricerca, noi ci proponiamo appunto di iniziare 
l’auspicato studio sistematico, Osserviamo intanto che la sessa unino- 
dale, dovrebbe avere un periodo non minore di 46", come risulta dal 
calcolo; che il periodo della binodale dev'essere dell’ordine di 35" 
(media dei valori calcolati), mentre di 22” ea. dovrebbe essere quello 
della trinodale. Le onde di questo periodo rilevate da Vercelli fra i 
iimnogrammi di Lesa, debbono quindi considerarsi come trinodali e 
non binodali. 

Il fatto che a Lesa non venga registrata né l’uninodale, né la bi- 
nodale può essere così spiegato. Intanto per ciò che concerne l’unino- 
dale, va osservato che questa sessa ben difficilmente può realizzarsi: 
l’esistenza di strozzature e, più ancora, di brusche variazioni di dire- 
zione nella linea di valle, fanno sì che, anche quando la sessa si 
forma, essa.si smorzi rapidamente. Inoltre, a Lesa queste oscillazioni 
risulterebbero notevolmente ridotte in ampiezza come si vede dalla 
fig. 2 e dalla tavola fuori testo. Le condizioni idrodinamiche per la 
formazione della binodale invece sussistono: i suoi nodi infatti si for- 
mano nei pressi delle strozzature e deviazioni sopra accennate. A Lesa 
però essa non può venire registrata, perché, come mostra specialmente 
il risultato ottenuto con il metodo di Hidaka, essa si trova proprio 
nella zona nodale Sud di «letta sessa. Ecco perché a Lesa vengono 
osservate quasi esclusivamente le sesse trinodali. 

Resta l’onda con periodo di 40” ca. Il calcolo esclude che questa 


sessa possa interessare l’intero lago; molto probabilmente riguarda il 
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tratto del lago che dall’estremo Sud va alla strozzatura ed alla brusca 
deviazione di Maccagno. Cosa che ci riserviamo \di osservare con il 
modello fatto costruire appositamente. 

Altre registrazioni di sesse del Verbano vengono da parecchi anni 
ottenute ad Angera e a Sesto Calende, per conto del Magistrato alle 
Acque - Ufficio Idrografico del Pò, Sezione di Milano. Scopo di queste 
registrazioni però è di seguire le lente variazioni di livello: pertanto. 
lo scorrimento dei registratori è molto piccolo (3 mm all’ora) e il 
coefficiente di riduzione è pari a 1/10. Queste circostanze fanno Si 
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che i limnogrammi ottenuti riescano insufficienti ai fini di un’esatta 
analisi delle sesse. Inoltre va notato che Sesto Calende è sita sul Ti- 
cino, quindi non propriamente sul lago. 

Ad ogni modo, da esse risulta chiaramente che l’ordine di gran- 
dezza dei valori calcolati è attendibile. Le figg. 5 e 6 rappresentano al- 
cune riproduzioni di registrazioni ottenute a Sesto Calende. Va osser- 
vato che sui diagrammi, a differenza di ciò che aveva rilevato Vercelli 
a Lesa, prevalgono nettamente le onde di 40", Rari gli esempi di uni- 
nodali (media 46"-48”) che, comunque, si esauriscono in pochissime 
oscillazioni:, qualche esempio di binodale (34-35" ca.) e di trinodale 
(22” ca.). 

Da dette registrazioni non è possibile stabilire una media precisa 
dei periodi delle varie sesse, sebbene siano sufficienti a testimoniare 
della buona rispondenza dei valorî calcolati. 

E° nostro proposito iniziare al più presto una serie di registra» 
zioni con apparecchi adatti alla scopo; ciò che ci permetterà, assieme 
alle esperienze che ci proponiamo di fare sul modello del Verbano, 
un confronto più accurato con i risultati dei calcoli. 


Roma — Istituto Nazionale di Geofisica — gennaio 1948. 
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Vengono esposti i risultati della prima parte di uno studio dedi- 
cato alle oscillazioni libere del Verbano. Con due metodi diversi, ven- 
gono determinati i periodi e i nodi delle sesse uninodale, binodale e 
trinodale. La media dei risultati dei periodi è in buono accordo con 
le poche osservazioni finora eseguite; le linee nodali ottenute con i 
due metodi concordano bene per la parte nord del lago, mentre per 
la parte sud differiscono sensibilmente, cosa prevista data la forma 
complessa del bacino. In un prossimo lavoro, oltre a controllare quale 
dei due metodi dà risultati più vicini alla realtà, cercheremo di dar 
ragione della sessa di 40”, che viene registrata nella parte sud e che 


non interessa l’intero lago. 
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ESPERIENZE DI CONTROLLO SULLA MISURA 
DELLA TEMPERATURA NELLA SUBSTRATOSFERA 


+ 


Giorcio FEA 


‘ 


Nella conferenza inaugurale del Corso 1946-47 di Meteorologia 
presso la Scuola di Ingegneria Aeronautica di Roma il prof. Eredia 
si soffermò sulle ricerche del Lugeon il quale, in una serie di recenti 
note, ha messo in dubbio la validità dei dati di temperatura relativi 
alla substratosfera ricavati con le radio-sonde e in particolare nega 
l’esistenza della tropopausa. Il Lugeon sostiene che la radiazione da 
parte dell’apparato radiotrasmittente verso l’elemento termometrico, 
nonché la conduzione termica attraverso i supporti, siano tali da 
giustificare il dubbio. L’autore anzi, nella sua pubblicazione più re- 
cente a noi pervenuta ('), così si esprime: «L'ordine di gran- 
dezza degli errori di temperatura raggiunge rapidamente (sopra i 
900010000 m) una diecina di gradi nella sedicente stratosfera ». 

In un colloquio avuto con il prof. Eredia stesso, pochi giorni 
prima della sua conferenza, gli comunicai per sommi capi come in- 
tendevo eliminare l’inconveniente indicato dal Lugeon e la mia in- 
tenzione di effettuare quanto prima una serie di esperienze. 

Tuttavia, pur non offrendo il sistema da me ideato alcuna par- 
ticolare difficoltà tecnica, le esperienze, per ragioni estranee alla ri- 
cerca stessa, si dovettero rimandare a molto tempo dopo e cioè al 
periodo tra l’estate del 1947 e l’inverno del 1948. 

Il metodo consiste semplicemente nel disporre la bacchettina di 
materiale ceramico (analogo alla thyrite), costituente la resistenza va- 
riabile con la temperatura di una radiosonda americana, al difuori 
della parte relativamente massiccia, costituente il radiotrasmettitore, 
ad una certa distanza da questa e nel proteggere la stessa resistenza 
dalle radiazioni di grande lunghezza d’onda: cioè dalle radiazioni 
eventualmente provenienti dal radiotrasmettitore, a causa dell’eccesso 
di temperatura di questo (rispetto alla parte termometrica), eccesso 
che si viene a creare nel caso della diminuzione di temperatura lungo 
la verticale, per la grande differenza d’inerzia termica esistente ap- 


punto tra termoelemento e radiotrasmettitore. 


pu 


[o 
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La protezione (fig. 1) è costituita. dl tre (e talvolta solo due) | 
cilindri coassiali di sottilissima foglia di alluminio lucido, aventi raggi 
di 1,5 3 4,5 centimetri; essendo lo spessore della foglia d’alluminio 
qualche centesimo di millimetro, si sono dovuti rinforzare i cilindri 
agli estremi con un leggero anello di filo di ottone di 5 decimi di 
millimetro: l’insieme dei tre cilindri è fissato lateralmente alla sca- 
tola della radiosonda, mediante 4 fili di ottone da 8 decimi e lunghi 
circa 25 centimetri (fig. 2). 


Fig. 1 ae E1asa2 Fig. 3 


La piccolissima massa per unità di superficie della foglia di allu- 
minio usata e l’ottima conduttività del metallo, garantiscono un’iner- 
zia termica estremamente piccola per lo schermo realizzato, così come 
il forte potere riflettente ne assicura un ottimo funzionamento per lo 
scopo prefissato. 

Per provvedere alla eliminazione dell’effetto delle radiazioni, en- 
tro i limiti di ogni possibilità, per suggerimento del dott. Cialdea e 
con ia sua gentile collaborazione, si sono resi speculari gli stessi ele- 
menti termosensibili col sistema dell’« alluminatura » adottata come è 
noto nella tecnica ottica moderna (*). i 


niltionenze 


(#) Lo ‘scrivente aveva pensato, in un primo tempo, di preparare ex novo 
per evaporazione nel vuoto opportune resistenze speculari, ma per il momento 
non è stato ancora possibile realizzarle in modo soddisfacente e si è utilizzato 
come ripiego il sistema indicato. 
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Per far questo si è utilizzato un impianto per le evaporazioni nel 
vuoto idei metalli e in particolare dell’alluminio, impianto costruito 
dallo scrivente e dal prof. Cocconi nel 1941-42 presso l’Istituto di Fi- 
sica dell’Università di Roma, adattandone allo scopo i pezzi comple- 
mentari; in particolare si è studiato un sistema che permettesse di 
alluminare contemporaneamente più elementi, mantenendoli in con- 


tinua rotazione, durante l’evaporazione dell’ alluminio nel vuoto, per 


assicurare l’uniformità del rivestimento riflettente. 

Naturalmente prima di effettuare il deposito di alluminio, si sono 
protetti gli elementi con una pellicola isolante di nitrocellulosa dello 
spessore di qualche micron. 

Gli elementi così trattati, sottoposti all’azione diretta delle ra- 
diazioni di grande lunghezza d’onda provenienti da una potente stufa 
elettrica, hanno mostrato di subirne l’influenza in modo estremamente 
più piccolo di elementi non trattati, e in ‘particolare di altri che, 
titolo di confronto, erano stati « anneriti » mediante deposito, nel 
vuoto, di nero di bismuto o di antimonio. Anche questo deposito si 
è effettuato mediante un apparato costruito dallo serivente e dal prof. 
Cocconi insieme al precedente per i depositi speculari. 

In alcune delle prove, per esaltare l’eventuale disturbo segnalato 
dal Lugeon (cioè il « trainage ») questi elementi anneriti sono stati 
collocati nella postazione normale dell’elemento termosensibile, cioè 
all’interno della radiosonda, mentre fuori si trovavano quelli allumi- 
nati. 

Mentre dunque il termoelemento è. schermato dalla radiazione 
della scatola del meteorografo: (*) con i cilindri di alluminio e con 
l’alluminatura, la eliminazione di eventuali disturbi da parte della 
conduzione termica si è assicurata col fare, come già accennato, molto 
lunghi e sottili sia i supporti dello schermo sia i conduttori portanti 
dall’elemento sensibile all’apparato radio: malgrado la sottigliezza di 
questi ultimi (0,3 mm) non si alterano in modo sensibile la resistenza 
elettrica dell’intero circuito termometriceo e le variazioni di questa, 


(*) Si noti in particolare che, poichè nella radiosonda americana l’involucro 
esterno è di cartone, per la scarsa conduttività termica di questa sostanza, la super- 
ficie esposta al vento relativo resta a temperatura assai più vicina a quella del- 
l’aria che non la parte interna e quindi la differenza di temperatura che può dar 
luogo a scambi per radiazione risulta notevolmente ridotta; di più tra elementi 
termometrici e scatola, nella detta radiosonda si trova un cilindro di sottile lamiera 
di ferro stagnato completamente circondato dalla corrente del vento relativo; questo 
costituisce un’ulteriore difesa dalle radiazioni. 


| GIORGIO FEA 


dato il valore della resistenza termometrica, che è di 15.000 © circa 
a temperatura ambiente (15°: C) e il suo fortissimo coefficiente di 
temperatura (circa —0,01 per grado). 

Le esperienze sono state effettuate di notte per escludere l’effetto 
della radiazione solare e in esse sono state usate, come accennato, le 
radiosonde di dotazione delle Forze Armate Americane; in queste 
sonde ai morsetti deila resistenza igrometrica si sono collegati i con- 
duttori portanti alla resistenza termometrica protetta esterna, dopo 
aver opportunamente adattata la contattiera comandata dalle capsule 
barometriche, in quanto essa normalmente esclude appunto la parte 
igrometrica al disotto di una certa pressione, cioè press'a poco al di 
sopra di 8000 m. 

La resistenza termometrica normale si è lasciata al suo posto 
salvo in qualche prova nella quale essa è stata sostituita da una re- 
sistenza « annerita » per lo scopo già indicato. Nelle ultime prove si 
è eliminato il più interno dei tre cilindri protettivi perché come scher- 


N 


TABELLA l TABELLA 2 
p mb | 192€ | Vm/s pmb|t, °C| ty°C| ta-ty| Vmjfs 
400 IAA 400. |— 36,7|— 36,2] — 0,5 
350 — 40.8 7,15 390. [—43.0/— 42,3] — 0,7] 3,07 
300 SP 300 .{— 50,6|— 49,3] — 1,3 
i 250 |— 56,8|— 55,2] — 1,6| 2,56 
250 — 58.5 8,38 
200 48,8|— 47.0) — 1,8 
ni ha z0g | .| 150 |—55,2|— 534 —18| 2,83 
177 — 47.3 136 |— 54,8|— 53,0 — 1,8 
TABELLA 3 TABELLA 4 
p mb | t °C | V/ms pmb | tx°C | ty°C | ta-tx | Vmjs 
' 
400 — 35,0 x 400 |— 36,1|— 35,21 — 0,9 
350 — 41,8 8,32 350. |— 43,6|— 42,8] — 0,8) 8,20 
300 — 49,2 300 |— 51,8/— 51,0] — 0,8 
250 — 56,6 9,20 250 |— 53,0|— 53,4] + 0,4] 6,13 
200 °— 52,0 200 |—51,4|— 51,7 + 0,3 
150 00 6,92 1501991 533002 4,75 


125 — 59,8 108 |— 54,7|— 55.0] + 0,8] 
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mo è superfluo, mentre può rendere meno-attiva la circolazione d’aria 
intorno al termoelemento. 

Sino ‘alla quota 15 km i risultati sono stati assolutamente nega- 
tivi nel senso che non si è constatata differenza sensibile (vale a dire 
superiore agli scarti di + 1 + 2 °C normalmente tollerati) tra i due 
elementi esterno ed interno, fosse questo annerito o no, e sopratutto 
hon si è notato alcuno scarto nelle differenze di temperatura tra i 


due elementi dalla quota 9000--10000 metri a ‘15000, scarto che avreb- 
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Fig. 4 


be indicato appunto un sensibile « trainage » a quella quota per la 
radiosonda usata. i 

Ciò è provato in particolare dai sondaggi effettuati appunto con 
elementi alluminati e anneriti il 14 febbraio 1948 alle ore 21,30 e 
il 24 febbraio 1948 alle ore 18,40; le tabelle 2 e 4 ne forniscono i 
dati illustrati dalla fig. 4 in b ed. 

A titolo di confronto la figura 4 in « e c riproduce l’andamento 
dei sondaggi normali effettuati alle ore 16 del 14 e alle 04 del 15 
febbraio, mentre i dati relativi sono riportati nelle tabelle 1 e 3. 

In questi ultimi due sondaggi appare un andamento di tempe- 
ratura quasi identico a quello riscontrato nel sondaggio effettuato nel- 
l’intervallo di tempo tra i due allo scopo sperimentale; in partico- 
lare appare evidente la inversione alla base della stratosfera (mi per- 
doni l’espressione il prof. Lugeon) inversione probabilmente dovuta 


+3 Ì ad una subsidenza della substratosfera accompagnante la forte inva- 
sione di aria fredda manifestantesì nellà troposfera in quel periodo. 
cy i E° evidente che, se anziché di una vera inversione si trattasse di 
“Re una pseudo inversione dovuta al «trainage », essa sarebbe apparsa 
"SE 20M08 con caratteristiche assai diverse nel sondaggio delle 21,30, effettuato 
con velocità ridotta a meno di un terzo della normale. D'altra parte 
. essa non appare nel sondaggio del 24 febbraio effettuato con le stesse 


modalità. . S 

I sondaggi di prova più recenti sono stati effettuati con due pal- 
loni di cui il superiore di 2 kg di forza ascensionale e l’inferiore di 
2,5 kg, vincolati come è indicato dalla fig. 3, onde evitare le oscil- 
lazioni fastidiose che sì hanno col sistema a V. Si è data una maggior 
forza ascensionale al pallone inferiore affinché î pezzi di questo, una 
I volta avvenuto lo scoppio, siano sostenuti da quello superiore e non 
“9 — danneggino la sonda. 
pr - Si può concludere che, pur nen negando che alcuni tipi di sonda 
“IE08 possano presentare un effetto di « trainage » verso i 10000 m, i dati 
SR di temperatura ottenuti dalle radiosonde di tipo americano attuali, 
di in condizioni normali di lancio nen sono disturbati, almeno sino alle 
ui quote indicate, dagli effetti termici dovuti al corpo della radiosonda 
<S sa) stessa; pertanto le eventuali indicazioni relative alla esistenza della 
Da tropopausa e i valori di temperatura della substratosfera con esse 
i ricavati sono attendibili; è da notare che tali radiosonde, consentono 
ERA di raggiungere i 20-25 km di queta e che attraversano l’alta tropo- 
Dv; È sfera e la substratosfera con velocità dell'ordine di 6 metri/secondo. 
da La preparazione tecnica delle esperienze, effettuate con la colla- 
= borazione del ten. Panetta presso la sezione radiosondaggi dell’ Aero- 
Di porto di Ciampino per conto della Sezione Studi del Servizio Meteo- 
pi rologico dell’Aeronautica, è stata compiuta presso l’Istituto Nazionale 
ie di Geofisica. 


Roma — Istituto Nazionale di Geofisica — febbraio 1948. 
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Si è effettuata una serie di sondaggi sino a 15000 metri con 
radiosonde americane munite di due termocelementi in condizioni di- 
verse e con diverso potere assorbente; le radiosonde sono state fatte 
salire a velocità molto diverse; la concordanza dei dati rilevati sembra 
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so mostrare ri per queste ind fino alla quota esplorata, l’effetto di Bite: 
È i ‘’trainage’’ segnalato. dal Lugeon, sia trascurabile e che oltre alla “n 
Ra. esistenza di una netta discontinuità nel gradiente di temperatura sui È DI 
: 10000-12000 metri si possa confermare un gradiente quasi nullo tra (01 AR 
> SARE questa quota e. la quota 15000. . fia 20 SI 
fio: 7 - “O =VAVORI 
a } n TIA 
î 5) "BIBLIOGRAFIA! His 
FTA i hi pr 
î (1) Lucron JeAn e AckERMANN Paut, L’invraisemblable stratosphère d’aprés A 
| mos mesures du trainage thermique de nombreux meteorographes. Actes de la Soc. De no, 
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IL TERREMOTO DEL TURKESTAN 
DEI 2 NOVEMBRE 1946 


P. Caroi - F. PeRONACI 


11 2 novembre 1946 fu registrata a Roma una violenta scossa di 
terremoto con inizio alle ore 18% 36” 35° ca. T.M. Gr. Una prima ap- 
prossimativa valutazione ci permise di localizzare l’epicentro nel Tur- 
kestan, zona ad alta sismicità, tristemente nota per precedenti cata- 
strofi sismiche. Notizie successive confermarono la zona di provenienza, 
precisando che la scossa era stata particolarmente distruttiva nei di- 
stretti dell’Usbekistan e del Kirghisistan. 

Le singolari caratteristiche delle registrazioni ottenute a Roma, 
in cui a fasi iniziali di anormale ampiezza, facevano riscontro onde 
trasversali di lieve entità, unite alla presenza di chiari esempi di onda 
tipo €, ci hanno indotto a sottoporre il terremoto accennato ad uno 
studio particolare. 

Le richieste di sismogrammi, inoltrate in tutto il mondo, hanno 
avuto solo parziale accoglimento: particolarmente lamentato, ai fini 
della ricerca, il mancato invio di sismogrammi da parte delle stazioni 


della rete russ tta 
TABELLA I a (fatt 
; eccezione per quelli di 
ro Tampo di ] = 
A Tempi DEA Sverdlovsk). 
STAZIONI P Ora |propag.P| Ora rica C di 
inizio Per | origine cpne cioe pei omunque, avuti 
(gradi) (sec) (Km) h=62km Idi registrazione h=62Km . OS 5 È 
a disposizione i dia- 
| °031) — | - |35Ma1S7|706S6] 283551 |770358 | 36262 . . 
Belgrado 370,03 357415 6 ì 03° i srammi dii ‘ina qua- 
Upsala 36 ,798|107|56|35 46,3|]7 05,2 41,1]7 08,4|37,18 , & -; 4 5 È 
rantina di stazioni si- 
Copenaghen 39 ,505| 16-|80|36 09,7|7 27,1 42,6|7 31,8|40,08 £ 
Praga 39 ,632|148|76|36 05,2|7 28.-|  37,2|7 27,3|39,53 smiche, nella maggio- 
Trieste 41,262|133|62|36 18,7]7 41,6|  371|7 407|4 7] ranza europee, ci sia- 
Roma 43,450|116|57|36 34,6|7 58,5] 36,1|7 56,7|43,23 mo preoccupati, per 
Prat 4 6|125|60|36 37,5|8 00,2 37,3|7 59,6|43,60 . . 
TERRE paci prima cosa, di proce- 
Catania 43 480 | 135,8] 62| 36 35,2|7 58,8 36,4|7 57,3|43,28 , N 
dere ad un’accurata 
Zurigo 44,097 | 143| 68| 36 41,3/8 03,5 37,8|8 03,4]44,07 ù 
Basilea 44 676 | 104|50|36 45,3|8 08, 37.2|8 07,3|44,57 determinazione delle 
Neuchatel | 45 ,261|125|57|36 49,5/8 12,6] 36,9|8 11,6|45,13 coordinate ipocentrali. 
Vecle 45 599] 12-|56|36 56,-|8 15,0] 40,018 17,1|46,87 Data la mancanza 


media 62,2 Km. media 28" 3759 - È È . E È 
S di dati di stazioni 


DR) 
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prossime all’epicentro, lo scopo poteva essere raggiunto solo ricor- 
rendo a metodi che si valessero dei tempi delle onde P, o di queili 
delle oride P, e Sn. Abbiamo ritenuto di non far uso del noto metodo 
di Geiger, anche perché tale metodo ‘prescinde dal valore della pro. 
fondità, che, nei caso in esame, appariva un po’ superiore alia ner- 
male. Abbiame preferito, nel computo definitivo, risolvere il proble- 
ma introducendo contemporaneamente le quattro grandezze incognite 
in giunco -- coordinate epicentrali, profondità e tempo vrigine — 
conformemente a quanto fecero altri ricercatori, seguendo metodi 
diversi. 

Un primo valore approssimato delle coordinate epicentrali fu de- 
terminato applicando il metodo della proiezione sterografica con i 
tempi delle P, e delle S, relativi alle stazioni di Roma, Uppsala, 
Zurigo e Cartuja, ritenendo la profondità ipocentrale, calcolata in 
base alle differenze pP - P ottenute nelle predette stazioni, pari a 
60 km ca. L’epicentro provvisorio è risultato di coordinate geografiche 


o, = 43°10° Nord i, = 72°48’ Est 


) 

Data l’incertezza, alla quale si è già accennato, dell’inizio delle 
onde S, quale si osserva per quasi tutte le stazioni, abbiamo proceduto 
ad un’ulteriore approssimazione con 
i tempi delle P, osservati nelle se- 
guenti 12 stazioni: Belgrado, Upp- 
sala, Copenhagen, Praga, Trieste, 
Roma, Prato, Catania, Zurigo, Ba- 
cilea, Neuchatel e Uccle. Determi- 
nata la profondità di 62 km in 


base alle differenze pP - P e alle 


distanze approssimative già cono- 


Fig. 1 


sciute si è proceduto alla determi- 

nazione dell’ora origine provvisoria (18° 28" 37°,9) e alla ridetermi- 
nazione delle distanze epicentrali A’ (vedi tabella I). Per la deter- 
minazione delle distanze epicentrali si è fatto uso della ben nota 
formula 


cosà = sing, sing + cosp, cosp cos(A—A,) [1] 


Se indichiamo con a l’azimut dell’epicentro (E) rispetto a cia- 
scuna stazione (S), dal triangolo sferico ENS (vedi figura) consegue: 


IRE sing cosg, — sing, cosg cos Ad) 
sin A 
[2] 
Per cui, se dq., dà, rappresentano le correzioni da apportare alle 
coordinate provvisorie dell’epicentro, per adattarsi alle nuove di- 
stanze epicenîrali calcolate, poiché dette correzioni possono ritenersi 
sufficientemente piccole, avremo cgn l’ausilio della [1] e delle [2] 
ri 
L'applicazione della [3] alle dodici stazioni assegnate conduce a 
12 equazioni di condizione, risolte le quali con il metodo dei minimi 
quadrati sì ottengono i seguenti valori più RA delle seco 
con relativi errori medì: 


do, = — 1°,2080 + 0,27 A 
Le nuove coordinate epicentrali 
Po = 41° 575 + 09,27 À di = 8A 0.21 


dA — — cosa. dg, — cos q sina. dly 


dì, = + 0°,9103 + 0,21 


ci consentono una nuova determinazione delle distanze epicentrali e 
quindi, sempre sulla base della profondità ipocentrale di 62 km e va- 
lendosi delle tavole dei tempi di tragitto calcolate da Jeffreys (1940). 
un nuovo valore per il tempo origine del terremoto. I calcoli sono 
stati limitati a 23 stazioni. ; 

Osserviamo a questo punto che, se indichiamo con to; do, Po € fio 
i valori approssimati delle incognite, con dt, dà, dpo e dh le pic- 
cole correzioni da calcolare con il metodo dei minimi quadrati per 
ottenere î valori più probabili delle incognite, e se tn rappresenta 
il tempo di propagazione delle onde P,, limitando lo sviluppo in 
serie ai termini di primo ordine, in dà, do; dho, supposti sufficien- 
temente piccoli, si ha 


2 of 


dot Lar, 
Î®, 


he 


= f MPa [4] 


Nella [4] f (>, ®a, fo) è il tempo di propagazione di P, che cor- 
risponde alla distanza epicenirale della stazione considerata, quale 


risulta in base aì valori approssimati di À,, ®s} mentre 9f/3h, si ot-o 


tiene dalle dramocrone, ritenendo costante A nel valore A) e asse- 
gnando ad A (a partire da 4) un incremento pari all’unità della dro- 


BOVIENE RR Ve ee e e 


È 
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inocrona prescelta (nel nostro caso 0.01 del raggio terrestre, supposta 
la Terra priva della crosta ritenuta di spessore medio pari a 33 km ca.), 
che darà il corrispondente incremento positivo 0 negativo del tempo 
di tragitto. » 
Si può scrivere, inoltre, come si usa fare nel metodo di Geiger, 
ari UO e 9É Of AA, 


sE î PEA Perl [5] 
9 8A dd do 2A, 8%, 


in cui À è la distanza epicentrale corrispondente alla stazione con- 


siderata di coordinate An, gn. La derivata parziale si calcola per 


è n 
mezzo delle dromocrone, supponendo costante f (in hy) e dando a An 
l’ineremento di 1° per avere quello corrispondente del tempo di 


È ; An An . 
tragitto. Per quanto concerne le derivate 5 s esse sono già 
i dh 99 
state calcolate e valgono 
An Ì An i 
= — cosp, sina , = — cosa, [6] 
d Po 


Indicando allora con (P,) i tempi di Ph registrati nelle stazioni 
di coordinate Àn, n, prescindendo da errori di osservazione e di re- 
gistrazione, detti tempi risulteranno dalla somma dell’ora iniziale del 
terremoto e del tempo di tragitto corrispondente, per cui, conside- 
rando le [4], [5], {6], varrà l'equazione 


af: api: 
òt, — cos Gy sin dpi . da, — COS falla: dpo + 
©) 
+ aly = (PI) - h-S0ot0d) 
0 


L7] 


che è l’equazione di condizione relativa alla stazione considerata, di 
distanza epicentrale A,; il secondo membro è costituito da quan- 
tità note. 

La [7] naturalmente va ripetuta per tutte le stazioni e il sistema 
che così si ottiene, risolto con il metodo dei minimi quadrati, 

Una prima applicazione della [7] fu fatta a 23 stazioni; i dati 
relativi sono in parte contenuti nella tabella II. L'applicazione del 


metodo dei minimi quadrati alle 23 equazioni di condizione che ne 


PERONACI 


F. 


Toda II 


[Tempo di A NF FITn= A 
Stazioni oi ci 3 SOSTE registraz.| tragitto | origine Mon an RO LÌ 
Belgrado 36° 5116 |-0,924564|292°23/9 |+0,38104 |35"4157|7703%7|28M3850| 85,35 | -6,30|35"42%2 
Trieste 4) 11,7 |-0,90153 | 295 383,3 |+043269 |36. 14,7/7° 39,8 38,5|8 ,20|-—6,40|36 18,3) 
| Roma 43 146 |-0,93485 | 290 47,8 |+0,35507 |36 34,6|7 56,6 38,0|8,05| —6,45|36 35,1] 
Catania 43 06,5 |-0,97132 | 283 45,3 |+0,23777 |36 35,2|7 55,5 39,7|8,05|—6,45|36 34,0| 
' | Zurigo 44 06,5 |-086952 | 299 35,8 |+0,49389 |36 41,3/8 03,6 37,7|8,00|—6,50|36 42,1] 
Prato 43 32,1 {-0,91340 | 294 00,3 |+0,40708 |36 37,5|7 54,9 38,6|8,05|—6,45|36 37,4) 
Uccle 45 45,3 |-0,81533 | 305 22,8 |+0,57899 |36 55,0|8 16,7 38,3|7,90|-6,55|36 55,2) 
Upsala 37 135 |-067378 | 317 34,4 |+0,73892 |35. 46,3|7 06,9 39,4|8,30|-630|35 45,4| 
Praga 39 41,8 |-084711 | 302 06,1 |+0,53142 |36 05,2/7 27,4|  37,8|8,30|—6,35|36 05,9| 
Pavia 44 23,7 |-0,89538 | 296 26,5 |+0,44529 [36 44,0|8 05,9 38,1|8,00|-—6,50|356 44,4| 
Firenze Arc.| 43 28,1 |-0,915005| 293 47,7 |+0,40347 [36 37,2|7 58,4] 38,8|8,05|—6,45/36 al 
Piacenza 44 06,5 |-0,89608 | 296 05,6 |+0,43984 |36 42,0|0 03,6 38,4|8,00|-650|36 42,1] 
Coira 43 38,0 |-0,87796 | 298 36,2 |+0,47874 |36 36,6/7 59,7 36,9|8,05|-—645|36 38,2] 
Helsinki 33 37,7 |-065616 | 318 59,5 |+0,75461 |35 15,2|6 36,3 38,6|8,60|-—6,15|35 14,8| 
De Bilt 44 54,6 |-0,79919 | 306 56,8 |+0,60107 |37 50,0|8 10,0 40,0|7,90|-650|37 48,5| 
Atene 36 38,8 |-0,98408 | 280 14,2 |+0,17730 [35 41,2|]7 02,0| = 39,3|8,40|=6,30|35 40,5) 
Zagabria 39 39,0 |-0,90456 | 295 14,2 |+0,42636 |36 05,5/7 27,0| 38,5|8,25|—6,35/36 05,5 | 
Kew 48 20,8 |-0,79385 | 307 27,2 |+0,60813 |37 14,2|38 37,0] 37,2/7,70|-660|37 13,5| 
S.College 92 50,0. |-0,38174 | 337 33,4 |+0,92425 |41 46,013 06,7 39,3|4,55|-7,45|41 45,2] 
Strasburgo | 44 16,0 1-0,85271 | 301 29,5 |+0,52237 |36 44,0|8 04,8 39,2|8,00|-650|36 43,3 
Jrkoutsk 24 05,2 |+0803813| 53 297 |+059489 |33 {51,0|5 10,3 40,7|9,70|-5,80|33 48,8 
Kzara 29 18,8 |-0,99739 | 274 08,5 |--0,07222 |34 37,0|5 58,5 38,4|8,90|-5,90|34 37,1 
Helwan 34 37,3 1-099225 | ‘277 08,2 1-0,124124|35 21,516 44,9 36,6|8,60|1-620|35 23,4 
media 28738°5 
conseguono, fu fatta secondo uno schema riportato in un precedente 
lavoro di runo di noi (1). 
I valori più probabili delle incognite furono 
òpo = — 09,086 + 0.11 ; è, = — 09,185 + 0,08 


dt, = + 1,03.+ 3,78 ; èh, = + 0,06086 + 0.61 


dell’unità prescelta. 


Tenendo conto dei valori di partenza, si ha pertanto 


n= 41°527,3., A,=71°423 , t,=282395 , kh =68,6km. 


Un'ulteriore approssimazione con i dati 
dotto a correzioni analoghe (tabella III). 

Abbiamo ritenuto opportuno eliminare dal calcolo i dati relativi 
alle sei stazioni con valori della differenza 0-C maggiori dell’unità 
(Catania, Coira, De Bilt, Atene, Kew e Helwan). Riapplicato il me- 


qui riportati, ha con- 


cd 


| STAZIONI 


| Belgrado 
| Trieste 
| Roma 
Ù | Catania 
Zurigo 
Prato 
| Uccle 
Upsala 
| Praga 
Pavia 
Firenze Ar 
Piacenza 
Coira 
Helsinki 
De Bilt 
| Atene 
| Zagabria 
Kew 
S.College 
i Strasburgo 
‘| Ksara 
Irkoutsk 
| Helwan 


RS sen a 
36° 45" 55"8 | — 0,924209 
41 6 30,6/-0,901292 
43. 8 41,2|- 0,934783 
42 59 40,2 |- 0,971334 
44 1 27,2|- 0,869295 
43 26 41,9|— 0,9153261 
45 41 34,1 |- 0815096 
37 11 47,7|-0,672652 
39 37 30,0|- 0,8456635 
44 18 34,75|- 0895252 
43 22 37,9|- 0,914924 
44 1 27,8]- 0,897908 
43 33 14,2|- 0,877740 
33 36 13,9|- 0,654587 
44 -51 11,3|- 0,7986865 
36 31 35,6|-0,984005 
39 33 47,0|- 0,904240 
48 17 30,8|— 0,793691 
92 51 40,4|- 0,3683869 
44 11 47,5|-— 0,852439 
29 10 11,8|—0,997403 
24 15 00 |+0,802775 
34 28 26,1|-0,992195 


"ESA | 


53 


iù Pie 
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x 


295 
290 
283 
299 
294 
305 
317 
302 
296 
293 
296 
298 
319 
306 
280 
295 
307 
337 
301 
265 

93 
262 


TABELLA III 


292° 27" 2"2 


40 17,7 
48 24,8 
457,0 
37 23,5 
224,2 
24 11,3 


_43 40,5 


9. 8,8 
2735,1 
48 18,2 
656,1 
37 44,6 


642,0) 
58 41,3 


15 41,3 
16 44,0 
28 5,6 
25 35,3 
31 19,4 
52 1,1 
23 45,3 
50 12,6 


[tengo 


0,381887|35741S7|7 257|28"3950| 85,35 |— 6,30 


0,433212 
0,355219 
0,237719 
0,494294 
0,407375 
0,579326 
0,739959 


36 
‘36 
36 


36, 
36 | 


36 
35 


0,532174|36 


0,445560 
0,403626 
0,440183 
0,479137 
0,755987 
0,6015160 
0,178141 
0,427025 
0,608321 
0,923388 
0,522827 


"0,072072 


0,5962832 


— 0,124695 


36 
36 


18,7|7 


14,2 

46,,0|13 
44,0|8 
37,0|5 
51,05 
21,516 


media 28"39°43 
Tempo origine  28"3 9551 


38,8 
55,4 


54,2) 


2,6 
57,9 
15,9 
6,3 
26,5 
4,8 
57,3 
2,6 
58,8 
35,8 
9,2 
0,7 
26,0 
36,3 
6,5 
3,9 
57,0 
11,6 
43,3 


— Tempo di 


, 


39,9 
39,2 
41,0 
38,7 
39,6 
39,1 
40,0 
38,7 
59,2 
39,9 
39,4 
37,8 
59,4 
40,8 
40,5 
39,5 
37,9 
3955 
40,1 
40,0 
39,4 
38,2 


TA 


registraz.| tragitto | origine RS et) | 


8,2 
8,05 
8,05 
8,0 
8,05 
2,9 


I» 
8,3 


8,3 
8,0 
8,05 
8,0 
8,05 
8,6 
7,9 
8,4 


18,29 


77 
4390 
8,0 
8,9 
9,6 
8,5 


Tn- 
h_bfo,anl] 
sn 0,5 + 
- 6,40 | + 0,4 

-6,45|- 03 
—-6,4 [+15 
— 6,50 | — 0,8 
— 650 |+ 0.1 
-655|- 04 | 
-630}+ 05 | 
-—6,35|— 08 | 
-650|- 0,3 | 
— 6,45 | + 0,4 
—650|— OI i 
— 6,45 | — 1,7 | 
-615|- 01 | 
— 650 |+ 1,3 
—630|+ 10 
— 6,35] 00 
— 660|— 1,6 
-745| 00 
- 6,50|+ 06 | 
— 6,00|+ 05 | 
— 575|- 0 
— 6,20 da 1,3 I 


dl 


todo dei minimi quadrati alle altre 17 equazioni di condizione, siamo 


pervenuti ai seguenti risultati finali 


59, = + 09,0528 + 0,087 ; èi, = — 09,0075 + 0,049 
di, = + 09,6685 + 2,266 ; dh, = + 4,78 £ 22,7 km. 
Si ebbe inoltre, a conferma dell’esattezza dei calcoli, [vv]=[MU.4] 
=2,937943. 


In definitiva, ecco le coordinate ipocentrali e il tempo origine 


del terremoto oggetto di questo studio: 


Po IE ESSi di = 71° 421,29+2',9E; h.= 73 + 23 km 
, — 1g» 28m 4052 + 23 


Questi valori ci serviranno per l’ulteriore sviluppo della ricerca, 


di cui daremo notizia in una prossima nota. 


Roma — Istituto Nazionale di Geofisica — gennaio 1948. 


RIASSUNTO fa. 
Contiene la prima parte di una ricerca sul forte terremoto dell di 


Turkestan del 2 novembre 1946. Con i tempi | delle. onde longitudi- È 
nali P,, registrate in 23 stazioni sismiche, si \determinam bat cori Cumo 0 Je 


nuovo metodo, le coordinate ipocertrali ed il tempo origine. — Sal 
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SESSE DEL LAGO D’ORTA 


Gumo PANNOCCHIA 


In questo lavoro si determinano le’ sesse riguardanti l’intero lago 
d’Orta con due differenti metodi: quello di Defant e quello di Hi- 
daka rinviando a data posteriore e la determinazione di sesse riguar- 
danti parti di lago e la individuazione e confronto sperimentali delle 
sesse determinate teoricamente. Per la parte bibliografica inerente al 
lavoro e per i chiarimenti sui metodi usati si fa riferimento all’ana- 
logo lavoro sul lago di Garda di P. Caloi (') limitandoci qui alle 
indicazioni essenziali. 


a) Dati generici relativi al lago d’Orta. 


Secondo P. Landini (?): superficie totale 18 km?; latitudine nord 
45° 49°; longitudine ovest di Roma 4°3°; lunghezza secondo la linea 
mediana 13,4 km; larghezza massima 2,5 km; larghezza media 1400 
m; profondità massima 143 m; questa si trova a 147 m sul livello 
del mare. 


:b) Sesse uni-bi e tri-nodale col metodo di Defant. 


(I dati numerici usati sono stati rilevati da una carta geografica 
dell’Istituto De Agostini al 50.000). 
Con la formula di Merian: 


PAZ: 
Vgh 
dove 1 indica la lunghezza del lago (1=13.300 m) e ho; la profondità 


media (h,=69,39 m) si determina in prima approssimazione il pe- 


F 


[1] 


riodo per la sessa uninodale; esso risulta T'=16",99—17". 

Successivamente, praticate un certo numero di sezioni verticali (32 
nel nostro caso) normali alla linea di valle (linea congiungente i punti 
di massima profondità), determinate di esse le larghezze alla super- 
ficie del lago e le aree, determinate le aree parziali del lago com- 
prese in superficie tra una sezione e la successiva, con la seconda delle 
seguenti formule di Defant: 


MM 


n 
o Ria tt 
-! CIO e, Ù: 
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Fig. 1 i 
4a? È 
2A = 3 : 2e0hx 
“ Pa n; [2] 
bi=tita b(x) da, 
0 Sa) n da) 


dove i simboli hanno i seguenti significati: 2n, ampiezza del moto 
in senso verticale, cui si attribuisce inizialmente un valore arbitrario, 
ad esempio 100; È, ampiezza! del moto in senso orizzontale; S(x) area 
della sezione verticale in considerazione, b(x) larghezza di detta se- 
zione alla superficie del lago; Ax intervallo fra una sezione e la 
successiva (nel nostro caso ogni 500 m, tranne in alcuni tratti di 
lago meno regolari, dove Ax vale 250 m); x valutato lungo la linea 
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255 
TABELLA N. 1 
se Pe v(x) SAR 
E x |S(x) (| b(x) | bla) S(a) i Un (x) a| Ax 
RI parziale alare 
dì m |103 cm? m m8 106 10% ca | 2 10° | tot. del | 10* cm 
3 lago) 
0 0 0 0 0 0 
1 500 | 0,89675| 850 7,622375 | 32,50 325,00 | 0,01795| 5 
2 | 1000] 2,02000| 1462,50 | 29,542500 | 45,00 775,00 | 0,04280|  » 
3. | 1500| 3,13500| 1300 40,755000 | 65,00 | 1425,00 | 0,07870|. » 
4 | 2000 | 3,99000| 1460 58,254000 | 67,50 | 2100,00 | 0,11597| » 
5 | 2500| 4,05000| 1375 55.687500 | 72,50 | 2825,00| 0,15601| » 
6 |3000 | 4,30000| 1570 67,510000 | 62,50 | 3450,00 | 0,19053| » 
7 |3500 | 9,05000| 1950 176,475000 | 92,50 | 4375,00| 0,24161| » 
8. | 4000 | 10,77500| 2275 245,131259 | 100,00 5375,00 | 0,29684| » 
9 | 4250 | 13,53750 | 2375 321,515625 | 54,00 | 5915,00 | 0,32666| 2,5 
10 | 4500 | 16.62500| 2460 408,975000 | 62,50 | 6540,00 | 0,36118| » 
11 | 4750 | 16,15000| 2242,50 |362,163750 | 60,00 | 7140,00| 0,39431| » 
12 | 5000 | 14,35000 | 2125 304,937500 52,00 | 7660,00| 0,42303| » 
13 | 5250 | 17,57500| 2062,50 |362,484375 | 45,00 | 8110,00 | 0,44788| » 
14 | 5500 | 18,82500| 2000 376,500000 | 50,00 | 8610,00| 0.47549| » 
15 | 5750 | 17,17500| 1825 313,443750 | 48,75 | 9097,50| 0,50242| » 
16 | 6000 | 15,45000| 1587,50 |245,268750 | 40,00 | 949750 | 0,52451| » 
17 | 6500 | 14,90000| 1550 230,950000 | ‘72,50 |10222,50| 0,56454| 5 
18 | 7000 | 13,42500 | 1375 184,593750 | 77,50 |10997,50| 0,60734| » 
19 | 7500 | 11,37500| 1350 153,562500 66,25 | 11660,00| 0,64393| » 
20.; 7750 | 9,10000| 1245 113,295000 27,50 | 11935,00| 0,65912| 2,5 
21 | 8000 | 9,85000| 1087,50 |107,118750 | 30,00 |12235,00| 0,67569| » 
22 | 8500 | 13,60000| 1245 169,320000 58,75 |12822,50| 0,70813| 5 
23 | 9000 | 11,37500 | 1400 159,250000 | 66,25 |13485,00| 0,74472| » 
24 | 9500 | 15,30000 | 1375 210,375000 | 67,25 |14157,50|] 0,78186| » 
25 -|10000 | 15,57500 | 1475 229,731250 | 70,00 |14857,50| 0,82052| » 
26 |10500 | 15,22500 | 1440 219,240000 72,50 |15582,50| 0,86055| » 
27 |11000 | 13,40000 | 1370 183,580000 | 70,00 |16282,50 | 0,89921| » 
28 |11500 | 5,65000| 980 55,370000 | 67,50 |16957,50 | 0,93649| » 
29 |12000 | 4,20000| 805 33,810000 | 41,25 |17370,00 | 0,95927 | » 
30 |12500 | 2,76250| 675 18,646875 | 40,00 |17770,00| 0,98136| » 
31 |13000 | 0,48000| 420 20,160000 | 27,50 |18045,00 | 0,99655 | » 
32 |13300 | 0 0 6,25 |18107,50| 1,00000 | 3 


di valle; avendo scelto per il lago in esame come origine delle x l’estre- 


mo sud del lago, si calcola il 28, in quanto è: 


CI 
q = f2noble) dx = 2 


o 


1 


Il b(x,) da= 2 ,0(2,) 


(dove v(x,) rappresenta l’area parziale del lago) la quantità d’acqua 


che transita attraverso la prima sezione per provocare lo spostamento 


e. 
ì 
ASI 
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assegnato 2; questa divisa per S(x,) dà 2%. Con la prima delle [2] 
si determina il 2An (variazione dello spostamento nel passaggio dalla 
sezione 0 alla prima sezione); si prosegue poi di sezione in sezione. 
usando di volta in volta il nuovo 2; che via via si determina. (Nel 
passaggio da una sezione alla successiva per un numero abbastanza 
elevato di sezioni si ritiene che l’entità dello spostamento non varii 
o quanto meno abbia un andamento lineare). i 

In corrispondenza dell’ultima sezione (di area nulla) se il pe- 
riodo T trovato con la formula di Merian ed usato è esatto la q (quan- 
tità d’acqua transitante) devrebbe essere nulla. Non avvenendo ciò 
per qg>0 il T va diminuito; si procede in modo analogo con il nuo- 
vo T; se con questo q<0 il valore di T cercato è compreso fra i due. 
Si è ottenuto per la uninodale il valore di T=14",6. 

Si procede in modo del tutto analogo per la binodale e trinodale; 
si sono trovati i valori T=9",2 per la binodale; T=5",8 per la tri- 
nodale. 

Nella precedente tabella n. 1 si riportano i principali dati usati 
con ambedue i metodi nominati; nelle tabelle n. 2, 3 e 4 quelli 
relativi ai calcoli con il metodo di Defant. 


c) Sesse uni-bi e tri-nodali con il metodo di Hidaka (°). 
Nell’equazione di Chrystal: 
du 4è 
ci 
dv Tg 


© 


0(v) u=-0 31 
i simboli hanno i seguenti significati: v area superficiale della parte 
di lago compresa tra una estremità di esso ed una generica sezione: 
Ocv<a essendo a l’area totale; 0(v), prodotto dell’area di una ge- 
nerica sezione per la sua larghezza in superficie, per cui c(0)= 0(a)=0; 
T periodo di una sessa; w funzione di v avente con l’ampiezza della 
sessa la relazione 
du 
Soa Li 
dv 
con le condizioni ai limiti u(0)=u(a)=0. Posto == —e 0(2)=hy(2), 
a 


la [3] diventa: 


Sr 


[4] 


d*°u di Ana? 
ir peu Decade sa [5] 
ds° v(3) T° gh 


e le condizioni ai limiti: u(0)=0, u(1)=0. 
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Ù | » 2 ; i si 
| TaseLta N, 2 (*) : T=14°6=876° da= sa i 
A F24 ila 
i a Ala gq=(2it pel 9 2 Ani 2n:+2An; 
È D Dst ano] 1/8 7 a 
10 - 101° cmì 108°cm em i GA 
0 c , 100 
1 26.221 32,5 — 3,624 — 9.50 90,50 
2 » I 13,2 — 3,624 — 9,50 81.00 
3 » 125,8 =" 4,013 — 10,52 70,48 
4 » 173,4 — 4,346 —11:40 59,08 
5 » 216,2 — 5,338 — 14,00 45,08 
6 » 244,4 — 5,684 — 14,90 30,18 
7 » 272,3 — 3,009 — .7,89 22,29 
8 » 294,6 — 2,734 — 711 1512 
9 13,111 302,8 LIT937 — 2,93 12,19 
10 » 310,4 2 1:800 LIAN 9,74 
Il » 316,2 — 1,958 — 2,57 TOT 
12 » 319,9 — 2,229 — 2,92 4,25 
13 » 321,8 — 1,831 CLIO 1,85 
14 » 322,7 =Srld — 2,25 — 0,40 
15 » 322,5 SER Ro — 2,46 — 2,86 
16 0, 321,4 — 2,080 9.78. — 5.59 
17 26,221 317,4 2,130 550 TE? 
18 EA 308,7 — 2,299 — 6,03 — 17.20 
19 » 297,3 — 2,614 685 — 24,05 ssi 
20 13,111 290,7 — 3,194 — 4,19 — 28,24 NE; 
21 Hi 282,2 — 2,865 SE — 32.00 
22 26,221 263,4 —. 1,937. — 5,08 — 37,08 
23 » 238,8 — 2,099 —. 5,50 249,58 
24] » 210,2 1974 33,00 — 46.18 
25 » 177.9 — 1,142 — 2,99 — 49.17 
26 » 142,3 — 0,935 SZ — 51:62 
27 » 106,2 — 0,792 — 2,08 —53,70 
28 » 70.0 — 1,239 29:35 — 56.95 
29 » 46,5 — 1,107 —+2,90 — 59,85 i 
30 » 22.6 — 0,818 —. 2.4 —- 61.99 3 
31 » 5,6 — 1,167 SSN — 65,05 
32 Lo = - = 


Sessa uninodale; 


REA 

l’ultima colonna dà l’andamento delle ampiezze; 

il nodo cade tra la sez. 13 e 14 e a calcoli fatti alla distanza di 5455 m dall’e- 
stremo sud del lago. 

[il valore di T usato si può ritenere sufficientemente approssimato, scartando 
il q di poco dallo zero]. : R 

(*) Si riportano le tabelle dei calcoli solo per il valore di T che si è ritenuto 
sufficientemente approssimato. 
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L'integrazione della [5] fatta col I delle variazioni di Ritz 
conduce alla relazione 


& ire (+2) (i+1+6+ 042 k 
iso] i+4j+1 _i+j+2 
i+2+2) 6) do 
+ —My|4=0 [6] 
CSS A ui 


dove: 


o E Sei, vin 


che può essere calcolato numericamente se Y(z) è nota, cioè se 0(2) 
è una funzione semplice di 2. La curva normale ottenuta usando per 


ascisse le v e per ordinate le 0(v) (fig. 1), nel caso in esame ha an- 


damento irregolare: la 0(2) non è quindi funzione semplice di z. Come 
per il lago di Garda è quindi necessaria l’integrazione numerica del- 
l’integrale [7] (tabella n. 5). Scrivendo le [6] dettagliatamente nel 
caso m=2, si ottengono le tre equazioni: 


1 
G a)A ta na)a, + cha =0 


1 1 
(+ 220) ai ce EST i) da CI)A 0 Ure] 


Li 


3 
—_n)A/+[== KM4,4(— IMA, =0 
fo 


da cui eliminando le A si ha la: 


1 1 
PR e sal APE pi 
3 6 10 
1 2 1 
SCELTO CESSI ESE ARL 
6 BI GELO e È [9] 
1 1 3 
Rolo Ii gen leo 
Fois EP a a 


equazione di terzo grado in % la cui soluzione dà, per mezzo della 


x 


seconda delle [5], il periodo della sessa cercato. In essa è 


Re / i E 00) [7] 
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3 sr 4a? 
Tasetta N.3 ; T=-9°2 a= 
gT° 
ac  |d=(2nit RT | 2 Ani DALAI Aa 
No + 2A) va) 28 S(x) i pina SII 
10-3 1010 cm3 losten cda cm 

0 ; 100 

1 6.604 32,5 — 3,624 i ‘ — 23,93 76,07 

2 » F 66,7 — 3,302. — 21,81 54,26 

3 » 102,0 — 3,254 — 21,49. 32,77 

4 » 124,1 — 3,110 — 20,54 12,23 

9 » 133.0 — 3,284 291,69 — 9,46 

6 » 127,1 — 2,956 — 19,52 — 28,98 

7 » 100,3 — 1,108 I — 36,30 
8 » 64,0 — 0,594 — 3,92 — 40,22 

9 3,302 42,3 — 0,312 — 1,03 — 41,25 
10 » 16,5 — 0,099 — 0,33 — 41,58 
1l » — 84 + 0.052 E II — 41,41 
12 » — 29,9 + 0,208 + 0,69 — 40,72 
13 » — 48,2 + 0,274 + 0,90 — 39,82 
14 » — 68,1 + 0,362 + 1,19 — 38,63 
15 » — 86,9 + 0,506 + 1,67 — 36,96 
16 » — 101,7 + 0,658 + 2,17 — 34,79 
17 6,604 — 126,9 + 0,852 + 5.63 — 29,16 
18 » — 149,5 + 1,114 +. 7,36 —21,30 
19 » — 163,9 + 1,441 + 9,52 — 12,28 
20 3,302 — 167,3 + 1,838 + 6,07 — 6,21 
21 » — 169.2 + 1,718 + 5,67 — 0,54 
22 6,604 — 169,5 + 1,246 + 8,23 7,69 
23 » — 164,4 + 1,445 + 9,54 17,23 
24, » — 152,8 + 0,999 + 6,60 23,83 
25 » — 136,1 + 0.874 + 5,77 29,60 
26 » — 114,6 + 0,753 + 4,97 34,57 
21 » — 904 + 0.675 + 4,46 39,03 
28 » —. 64,1 + 1,135 + 7,50 46,53 
29 » — 44,9 + 1.069 + 7,06 53,59 
30 » EIA pa + 0,851 + 5,62 59,21 
31 » SR + 1,500 + 9,91 69,12 
32 13,9 

Sessa binodale; 

982; 


l’ultima colonna dà l'andamento della ampiezza; 

i nodi cadono tra la sez. 4, 5 e tra 21-22 e a calcoli fatti alle distanze rispettiva- 
mente: 2280 m e 8032 m dall’estremo sud del lago. 

[il valore di T usato si può ritenere sufficientemente approssimato scartando il 


q di poco dallo zero] 


Nella tabella n. 5 si riportano i dati numerici per l’integrazione 
della [7°] di sezione in sezione avendo posto Y(2}=0(z) cioè h=1. 
I valori ottenuti per I; (i=0,1,2,3,4) consentono la soluzione della [9]. 

Con i valori ottenuti per I; la [9] può seriversi: 


911,579218 A°—17,102171 X°+0,0804109 A—0,0000952381= 0 [10] 
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4n° 
TaseLca N.4 : T=5"8, a= 5 
“ DAS 
a da Mm CI A RE Ani dim CEZANI 
No +2An)o@|  S@) 
10-83 10!° cm8 108 cm Pi Dir: 
0 ? 100 
1 16,615 32,5 — 3,624 6021 39,79 
2 » 50,4 — 2495 — 41,45 — 1.66 
3 » 49,3 — 1,573 — 26,14 ITA 
4 » 30,5 — 0,764 — 12,69 — 40.49 
5 » OE — 0,027 — 0,45 — 40,94 
6 » = 24,9 :*+ 0.570 Sp ASESTI — 31.47 
ci » — 53,6 + 0,592 + 9,84 — 21.63 
8 » — 75,2 + 0,698 + 11,60 — 10.03 
9 8,308 — 80,6 + 0,595 + 4,94 — 5,09 
10 » — 83,8 + 0,504 + 4,19 — 0,90 
11 » — 84,3 + 0,522 + 4,34 + 3,44 
12 » 2 + 0,575 Paz 0;:) TRE, 
13 » — 78,8 + 0,448 + 37 + 11,94 
14 » — 72,8 + 0,387 Rao + 15.16 
15 » — 69,4 + 0,381 + 59,16 _ + 18,32 
16 » — 58,1 + 0,376 SZ + 21,44 
eg 16,615 — 42,6 + 0,286 + 4,75 + 26,19 
18 » I + 0,166 + 2,76 + 28,95 
19 » URI +.:0,027 + -.0,45 + 29,40 
20 8,308 5,0 — 0,055 — 0.46 + 28,94 
21 SID 997 — 0,139 — 1,15 + 27,79 
22 16,615 30,0 2105228 — 3,65 + 24,14 
20) » 46,0 | — 0,404 — 6,71 + 17,43 
24 » St | SUIT — 6.26 + 11,17 
25 » 65,5 — 0,421 — 6,99 + 4,18 
26 » 68,5 — 0,450 — 7,48 — 3,30 
PA » 66,2 — 0,494 — 8,21 Mp1 
28 » 394 ‘bol IG IS UA: =98: 60 
29 » 46,6 — 1,110 — 18,44 Ren fio 
30 » 27.8 — 1,006 — 16,71 — 63.84 
31 » 10,2 — 2,125 — 35,31 — 99,15 
32 4,0 


Sessa trinodale ; 

T=5%,,8; 

l’ultima colonna dà l’andamento delle ampiezze; 

i nodi cadono tra le sezioni 1, 2; tra 10, 11 e tra 25, 26 e a calcoli fatti rispetti- 
vamente alle distanze 975 m, 4567 m, 10275 m dall’estremo sud del lago. 


[il valore di T usato si può ritenere sufficientemente approssimato, scartando 
il q di poco dallo zero]. 


Questa equazione si risolve con il metodo di Newton usando come 
primo valore approssimato di À quello che si ottiene dalla seconda 
delle [5] (4=1) usando per il periodo dell’uninodale il valore trovato 
con il metodo di Defant. Si ottiene così per il valore %,=0,0018216 


pa SLA De AN RE PE SESSE DEL LAGO D'ORTA 9 6 vi tgl 


a cui corrisponde per il periodo dell’uninodale il valore più atten- "ISPA 
dibile 
T,=142 


Riducendo poi ia [10] ad una equazione di secondo grado in }, 
per mezzo ad esempio della regola di Qualni: si ottengono in ultimo 


gli altri due valori di di È gr de 
( X,=0,0046773 da = 0,01226 LI 
che danno gli altri due valori ari di 
Pi=8%,B5 = ; 

per la binodale e trinodale rispettivamente. sl È 
vi 

Determinazione della posizione delle linee Reda ps di 
J nodi si avranno in corrispondenza di . i 7 
du Tee 

da ST > i Di 


essendo 


Nel caso m=2, esplicitando 


» 


A A 
u=4A,z(1-2)[1+ #+z 22° 
sla PIE 0. 
e per i nodi 
ea (di o lA IL 0 a B 
dz Ao CA. A5 a : i 


v 7 
equazione cubica in z la cui soluzione dà la posizione z= — dei nodi, MORTE: 
i È i 


SA in A RE 
I rapporti — e —® vanno determinati da due delle equazioni [8] 


usardo per l’uni-bi e tri-nodale rispettivamente i tre valori trovati 
di ). L’equazione cubica in 2 si risolve quindi col metodo di Newton, 
usando per primo valore approssimato di 3 quello che si deduce dal 
metodo di Defant. Essendo 0=z<1 per l’uninodale l’unica radice 
di [11] utile sarà quella compresa fra 9 ed 1; per la binodale le 
due comprese fra 0 ed 1; per la trinodale tutte e tre. 
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Taserra N. 5 (Dati numerici per l’equaz. [9]) 


M « 5 
DI 9 2 3 14 
PZA A dz Fi LIE ca cio 0A i sa 
6 0 (2) 
107° 107? 107? 1° 107° 
0 0 0 0 0 0 0 
0,01795 | 0,01795 | >» 73,237669 1,314616 0,0235825 0,000423 0,0000076 
0,04280 | 0,02485 141,230949 6,044685 0,258735 0,011074 0,000474 
0,07870| 0,03590 463,075210 36,444020 | —‘2,868288 0,225734 0,017766 
0,11597 | 0,03727 672,477369 77,987200 9,044148 1,048850 0,121635 
0,15601 | 0,04004 | —1246,551710 |  194,474532| 30,339822 . 4,733316 0,738441 
0,19053 | 0,03452 1216406890 | 231,762005 | 44,161652 8,414120 1,603289 
0,24161 | 0,05108 971,844200 | 234,807277| 56,733349 13,707344 3,311923 
0,29684 | 0,05523 981,576280 | 291,371103 | £6,489434 25,673524 7,620843 
0,32666 | 0,02982 448,715850 |  146,577520| 47,881122 15,640847 5,109251 
0,36118 | 0,03452 449,336070 | 162,291202 |  58,614992 21,170563 7,646208 
0,39431 | 0.03313 521,781130 |  205,743517| 81,126530 31,989002 12,613553 
0,42303 | 0,02872 561,077770 | 237,352730| 100.407111 42,475220 17,968254 
0,44788 | 0,02485 419,205012 |  187,753541| 84,090848 37,662609 16,868288 
0,47549 | 0,02761 456,133324 | 216,886834| 103,127638 49,036161 23,316231 
0,50242 | 002693 536,952557 |  269,775704| 135,540787 68,098402 34,214019 
0,52451 | 0,02209 560,201008 | 293.831031| 154,117460 80,836149 42,399409 
0,56454 | 0,04003 1047.487790 | 591,348760 | 333,839596 188,465805 | 106,396348 
0,60734 | 0,04280 | —1318,637056 | 800,861030 | 486,395103 295,407202 | 179,412670 
0.64393 | 0.03659 1252,631903 |  806,607261 | 519,398807 334,456474 | 215,366638 
0,65912 | 0,01519 676,822805 | 446,107447| 294.038220 193,806472 | 127,741670 
0,67569 | 0,01657 |‘ 742,796960 | 501,900480| 339129152 229,146177 | 154,831788 
0,70813 | 0,03244 818,414519 | 579,543873 | 410,392324 290,611116 | 205,790410 
0,74472 | 0,03659 830,437930 | 618,443730| 460,567519 342,993843 | 255,434431 
0,78186 Î 0,03714 513,542690 |  401,518490| 313,931214 245,450259 | 191,907721 
0,82052 | 0,03866 364,956624 | 299,454209| 245,708139 201,608442 | 165,423742 
0,86055 I 0,04003 262,941098| 226.273962| 194,719978 167,566277 144,199101 
0,89921 | 0,03866 172,978139 | 155,543672 | 139,866491 | 125,769347 113,093107 
0,93649 | 0,03728 238,142254| 223,017839| 208,853849 195,589541 | 183,167541 
0,95927 | 0,02278 102.883930 93.693470 | —94.673689 90,817630 87,118634 
0,98136 | 0,02209 39,567280| 38.829750| 38,105942 37,395647 36,698575 
0,99655 | 0,01519 0,904170 0,901051 0,89794 0,894844 0,891757 
1,00000 | 0,00345 0 0 0 i 0 0 
18102,948146 | 8583,462541 | 5075,3434605 3340,702414 |2341,0237246 
181,02948146 | 85,83462541 | 50,753431605. 33.40702414 |23,410237246 
A ‘K E x fe 


I termini somme delle colonne sono in 1i0-2; per i calcoli torna comodo usarli 
come scritti alla riga sottostante. 


Si sono ottenuti i seguenti risultati: 
per l’uninodale: 3=0,45758 
che comporta la distanza dall’origine dell’uninodo di 5337,82 m; per 


O 0 1 UNO 


+ i Ù URI 
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è 


la binodale: 


51 =0.,16463 2 = 071272 


che comportano le distanze dall’origine dei due nodi di 2625 m e 
di 8560 m; | 


per la trinodale: : S 
| 2,=0,08677 = 3,=0,45173 . 23=0,87231 
che comportano le distanze i tre nodi di 
1610 m 5285 m 10515 m. 


Nella seguente tabella n. 6 si hanno i valori riassuntivi e com- 
parativi dei dati ottenuti con i due metodi: 


TaBeLLA N, 6 


3 Periodo della sessa i Distanze dei nodi dallo Differenze 
Tipo espresso in minuti primi |P pio an estremo sud del lago in m| jin m 
È b alori. Ì 
lacca Metodo Metodo (namerioi ) Metodo Metodo fai 
di Defant di Hidaka di Detant | di Hidaka 
Uninodale 14,6 14,2 0,4 5455 5338 117 
2280 | 2625 345 
Binodale 9,2 8,85 0,35 8032 8560 528 
Trinodale 9,8 9,9 DEE 0,3 975 1610 635 
. 4567 5285 718 
10275 10515 240 
Distribuzione delle ampiezze. 
La [4] essendo v=za si scrive: 
; du i 
GICE Li [4] 
dz 


che nel caso m=2 dà: 


bale Alt "i L... da )42(1 a E 2° ) 


0 0 Ao 20 
pra 343 Ar 2421 - dal [12] 
al, " Ao A 0 


| 
D... 
| 


ta * 
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tratteggiato met. di Defant 


#100 (a 3 
\ ce pula delle ampiezze | per luni e biriodale 


tratto continuo |met. di Hidaka | 


Si tralascia di ri- 
portare la tabella dei 
valori ottenuti e si ri- 
portano invece nelle fi- 
gure 2 e 3 le curve an- 
delle 


piezze in funzione di 


damento am- 


z ottenute con i due 
metodi. Il confronto 
tabella n. 6 e 


nelle figure 2 e 3 fra i 


nella 


due metodi dice che i 
risultati ottenuti sono 
sufficientemente in ac- 
cordo e che presumi- 
bilmente rispondono 
alla realtà. 

Roma - Istituto Na- 
zionale di Geofisica - 


dicembre 1947. 


Fig. 3 


100 


8 
n 


Fig. 2 


Me. 

Ao Ao 
si determinano come già 
indicato in relazione ai tre 
valori di X, quindi la 
[12] si calcola per ogni 
z di ciascuna sezione e si 
ha così l’andamento del- 
le ampiezze. La [12] per 
il caso in esame vale: 


PRELE |1,061038 2° —3,200495 2° +3,301344z —1 |per l’uninodale 
= |090901 2° —14,052551 2° +8,216884 z —1 |per la binodale 


‘ 


= — | 29,217929 2° _41,223520 2°+14,873332 -—1|per la trinodale 


Distribuzione 


tratteggiato pet di 


delle ampiezze 


tratto contifuo met. di Hidaka: 


"I 


per] la trinodale. 


Defant 


"100 | 


rei fmellelà 


ya 


È 


em tn 


Av RIASSUNTO > 


Nel presente lavoro si determinano con i metodi di Defant e di 


dra: i periodi delle sesse uni-bi <e trinodale del lago d’Orta; si 


‘individua la posizione dei nodi e, da ultimo, si ottiene l’andamento 


delle ampiezze di oscillazione. oli Ki i 
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CONTRIBUTO ALLO STUDIO DELLE CARATTERISTICHE 


SISMICHE DEL MEDITERRANEO CENTRO-ORIENTALE 


PaoLo EmiLio VALLE 


Premessa. 


x 

E’ noto che si hanno ancora poche conoscenze sulle caratteristi- 
che sismiche del Mediterraneo centro-orientale. Ho quindi ritenuto 
opportuno eseguire una ricerca sulla propagazione delle onde spaziali 
prodotte dalla scossa principale del terremoto avvenuto in Calabria 
l’11 maggio 1947. I risultati, sebbene modesti a causa della scarsezza 
di stazioni sismiche efficienti nella suddetta regione, mi sembra pos- 
sano costituire un contributo di qualche interesse, 

L'intensità della scossa principale, la quale fu preceduta e seguita 
da scosse minori, può valutarsi dî grado VII nella zona più colpita, 
come: mostra la carti- i 
na della fig. 1. che ho 
compilato in base alle 
notizie macrosismiche 
pervenutemi. E° note- 
vole la irregolarità 
della distribuzione del- 
l’intensità della scossa 
nei riguardi degli ef- 
fetti macrosismici. 


Coordinate epicentrali 
e tempo origine. 


Per il calcolo del- 


le coordinate epicen- 


trali e del tempo ori. 


gine, ho usato, in 


mancanza, di un nume- Fig. 1 

ro sufficiente di osser- 
vazioni sulle onde dirette, î tempi di arrivo delle onde di dilatazione 
rifratte (Pn), registrati in 9 stazioni situate in un intervallo della 
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distanza epicentrale A compreso tra 500 e 1100 km ca. In questo 
intervallo la velocità apparente delle onde Pn può ancora ritenersi 
costante con buona approssimazione. 

Il metodo di calcolo è il solito. Supposta nota la dromocrona, 
detti 9°, À, e H i valori approssimati delle coordinate (geocentriche) 
dell’epicentro e del tempo origine, si calcola il tempo di arrivo in 
ogni stazione: uti 


t= A(; di P 5) CE È H [1] 


Lea (i=1, 2,...,n) 


’ 
dove @;,; sono le coordinate (geocentriche) della i”? stazione. 
. ia . di 
Il tempo di arrivo osservato è invece relativo al valore vero o, 
), H. delle coordinate epicentrali e del tempo origine e quiridi: 
A RSS 5 RA 
e E, (2) 
V 
Sviluppando in serie la differenza (to — ti) e trascurando i ter- 
mini di ordine superiore al primo, si ha: 


1/34 1/94 
iomlie = — o — —|—- |M H,-— H 
tot y | i) (Pe | c) JI Mt 
[3] 


dA 
H—-H=:, Fe % ; Fa) =° 
O p° i i 


si ottiene se n>3 il sistema di equazioni lineari incompatibili: 
t+de+cutl=v; [5] 


dal quale si ricavano i valori più probabili delle incognite t, €, u, 
mediante il metodo dei minimi quadrati. 

Per stabilire un valore approssimato del tempo origine ho usato 
il metodo di Wadati e i tempi di arrivo delle onde Pn ed Sn nelle 
stazioni di Roma, Sofia, Firenze, Belgrado, Prato, Zagabria e Trieste, 
le quali, trovandosi ai margini del Continente, è presumibile siano 


situate in una zona di una certa uniformità sismica. 
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MRS 1 


» Ù E° Hialiato: i 
i (1,33644 + 0,08701) (S,—P.)=P, —07" 327 14,583 + 6,584 
po i [6] 
bi: ) CI . . r 2 
; È Gli scarti sono contenuti nella tabella N. 1. L'errore medio di H . 


è molto elevato, si deve però osservare che il metodo usato non consen- 
ie generalmente una grande precisione. 
Ho assunto come valori approssimati di pie Hi i seguenti: 


p'= +38° 287,7 


<A 2= +16° 50° 
dec H=07® 32% 145,9 [7] 
in TageLLa N. 1 Per il tempo di tragitto delle onde Pn ho 


ritenuto valida, per profondità normali del 


È Rc vi STAZIONE I centro sismico, la relazione (*): 

TRI] È 

>. Sofia + 1,40 

PU | Le distanze epicentrali e le relative de- 
i SE i geni aa rivate ripetto a g' e ) nel punto di coor- 

— pai Belgrado + 3,48 dinate [7] sono state calcolate con le no- 

uf MI Si ‘ 0,6 te formule (?). Lo 
SO pe Apia La tabella N. 2 contiene i valori di 
“VSS 5 i bi, ci, l; questi ultimi sono dati con tre 
o), | Trieste ILE decimali a puro scopo di calcolo. 

di TageLLa N. 2 

Ù, d Tp 
vw sé RIEN | Mi 2 sec Sat sec. tata: 5a 

si I | 

do): Roma | 40,575 — 0,165 + 0,126 + 0.515 
Sd Sofia i | “—o,e00 | 052 — 0,136 — 0,034 
fi. Firenze X. |. —0,2250 |! 018 + 0,111 | — 0,275 
sd È Prato | + 0,600 — 0,183 + 0,111 + 0,550 
dI ) Zagabria + 0,125 | — 0,230 + 0,015 + 0,232 
dì s Trieste | > 0,225 — 0,221 + 0,053 — 0,193 
; i Pavia | —0,850 | — 0,180 + 0,114 | — 0,993 
È; | Coira | +0,25 — 0,198 + 0,093 + 0,246 
s Zurigo | —a100 — 0,196 + 0,096 — 0,134 
Ri 
i 


Il valore più probabile delle incognite è risultato 


t= + 0461 + 16424 
— + 1,386 + 7,551 [9] 
u= — 2°,322+ 21257 | 


Gli errori medi sono relativamente grandi: ciò è da attribuirsi al- 
l’inizio della fase, che è quasi sempre. consistito in un’emersione, e 
alla poco favorevole: disposizione delle stazioni rispetto all’epicentro. 

Dalle posizioni [4] e dai valori [9] |, si ottiene in definitiva: 


=+38°30/,1 + 7,6  (geocentrica) 

=+38° 41/44 7,6 (geografica) 

—+16°47,7+ 2/2 LO) 
H,=07"32"15*,4+154 (T.M.E.C.). 


Ì 
i 
Ì 


Non è stato possibile calcolare la profondità ipocentrale per la 
mancanza, come si è già detto, di osservazioni relative a stazioni 
prossime all’epicentro. Si può peraltro ritenere, anche in relazione 
allo sviluppo della fase massima, che tale PEOIOSOITA non sia superiore 


alla normale. 


Oinde;Pn; P*, Sn, S*. 


Il calcolo delle dromocrone delle onde Pn ed Sn è stato eseguito 
in base ai dati delle 7 stazioni, che si trovano ai margini del Con- 
tinente. 

I risultati a cui sono pervenuto sono: 


A 


i to = —————— +9,912 
oO LA URISCO, i 9360 LTT Du 
A in km aids CATE 418,843 

4,571 + 0,085 


Ho potuto individuare le onde P* soltanto nelle registrazioni di 
Roma, Sofia, Firenze X,, Zagabria e Prato. E° risultato: 


ta in sec. 63 = ea +8,78+95,13. [12] 
A in km 6,957 + 0,406. " 


LIRE 
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Le bada S* sono state registrate con inizî abbastanza netti nelle sette 
stazioni considerate. Un notevole esempio mostrano i sismogrammi di 
Roma (fig. 4). 


La dromocrona è: 


t» in sec. = A +10, 254, 28. [13] 
A in km — 4,000 + 0,094 


Gli scarti v; consistenti nella differenza tra i tempi di tragitto os- 
servati e quelli calcolati mediante le [11], [12], [13] sono contenuti 
nella tabella N. 3. 

Le stazioni che hanno una distanza epicentrale superiore a Trieste, 
si trovano tutte sul Continente europeo e i tempi di tragitto delle 


zi 


Tempi di tragitto in secondi 


1201 


rn 


Distanze epicentrali in Km. 


+ dia È | + 
600 800 1000 1200 1400 1600 1800 


Fig. 2. Onde longitudinali. 


onde di dilatazione e di distorsione rifratte sono in buon accordo con 
le dromocrone osservate per l'Europa centrale da diversi ricercatori. 
La sola stazione africana di cui ho potuto avere i sismogrammi è Hel- 
wan, che dista dall’epicentro press’a poco quanto Ucele. E° notevole 
il fatto che le onde S sembrano arrivare ad Helwan con un anticipo 
di circa 25 sec. rispetto ad Uccle. È 


i Wed 
o 
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Tempi di tragitto in secondi 


Distanze epicentrali in Km. 


700 900 1100 1300 1500 1700 1900 | 


Fig. 3. Onde trasversali. 


Per quanto riguarda le stazioni di Catania e Taranto, che dovreb- 
bero trovarsi nel normale raggio di ricezione delle onde dirette, si 
nota un sensibile anticipo nei tempi di arrivo delle onde longitudinali 
c trasversali. Un confronto dei tempi di tragitto osservati e i tempi 
calcolati mediante le dromocrone delle onde Pg ed Sg relative all’Ita- 
lia centrale (*) e settentrionale (*) fornisce i seguenti risultati. 


al 


î 
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TapeLLa N. 3 


STAZIONE 


Roma 
Sofia 
Firenze (X.) 
Belgrado 
Prato 
Zagabria 

. Trieste 


Catania 
(A= 197,8 km) 


Taranto 


(A= 202 km) 


Catania 


Taranto 


A da Sa 
Vi Vi 

km sec sec. 
509 + 0,03 — 0,55 
709 + 0,39 + 1,69 
731 + 0,62 + 0,38 
746 — 1,27 + 0,40 
148 — 0,23 — 0,84 
794 + 0,08 | —0,90 
812 + 0.41 — 0,24 


Italia meridionale 
(tempi osservati) 


sec. sec. 


Onde longitudinali 
SO TOM D149 


33.6 38,1 


Onde trasversali 


54,9 65,3 


55,6 66,7 


Italia centrale 
(tempi calcolati) 


Italia settentrionale 
(tempi calcolati) 


sec. 


36,4 


37,1 


60,9 
62.1 


Gli inizî, specie delle onde di dilatazione, si presentano così netti 


che è presumibile al massimo un errore di qualche decimo di secondo 
nella misura dei tempi di arrivo. 


di pe Ton i 
IBUTO ALLO STU 
| Tenendo conto che l’errore medio del tempo origine è dt 4 lane 
ticipo dei tempi delle onde P ed S è evidente. 
Le velocità apparenti relative a Catania e Taranto sono: 


P) 


V, kmsec.-! Vs kmsec.! 
Catania =——6,09+0,26 3,63 + 0,09 
Marano 0110291 3,6397009 [14] 


P. } 


mentre per l’Italia centrale e settentrionale risulta, con errore trascu. 
rabile, in media: 


Vig kmsec.* Vs kmsec.! 
Italia centrale CIR -3,03 
Italia settentrionale 5; i 3,36 


«AI fine di trarre qualche conclusione almeno qualitativa, è utile 
confrontare la velocità delle onde Pn, P*, Sn, S* desunte dalla pre- 
sente ricerca, con le analoghe trovate in altri studi. 

Dall’esame dei dati della Tabella N. 4 sembra che la velocità delle 
onde Pn tenda a diminuire dall'Europa centrale al Mediterraneo cen- 
tro-orientale mentre le velocità delle onde S* ed Sn crescono sensibil- 
mente, 


da 3 
(ee, 


}: 
2A 
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Nei riguardi delle onde P* si nota un aumento della velocità dal- 
l’Italia settentrionale e centrale all’Italia meridionale; ciò peraltro 


non è certo a causa del forte errore medio da cui è affetto il valore 


trovato. 
TageLca N. 4 
; ec i Ven Vsn Vpi Vs 
REGIONE dti kmsec,-1 | kmsec,-1 |kmsec,—-1| kmsec.-1 
alia Settentrionale 
Cansiglio (4) DIL 8,00-1-0,04 | 4,41-:-9.02 |6,61--0,04| 3,46 
Italia Centrale 
App. Tosco-Rom. (5) 10 1,86+-0,04 | 4,34--0,02 —_ _ 
Garfagnana (5) 26 8,16--0,06 4,44-4-0,02 6,63-+-0,08 3,571-),04 
Alto ‘Adriatico (7) sup. alla |7,77-t-0,08 | 4,80--0,01 — =- 
; normale È 
Calabria normale |7,94-{0,18 | 4.57--0,08 |6,96-+-0,41| 4.00---0,09 
Isole Ionie (8) ca 1,68 ea 24» Ea 
Tirolo (9) 36 8,34-0,2 |4,4 6,74-0,2 | 3,6 
Germania Merid. (1°) | normale |8.21 = Tei 375 
Schwadorf (11) 28 8,12 | (4,32) 6,47 3,57 


Una ricerca sul terremoto del basso Tirreno ('°) avvenuto il 16 
marzo 1941 ha messo in evidenza un notevole anticipo dei tempi di 
arrivo delle onde di dilatazione e di distorsione nelle stazioni più 
vicine all’epicentro. Va però tenuto conto della profondità ipocentrale, 
valutata 85 km. 

Analoghe osservazioni sono state fatte nello studio del terremoto 
delle Isole Lipari del 13 aprile 1938, la cui profondità ipocentrale è 
stata calcolata 312 km (?). 


Osservazioni. 


L'aumento della velocità delle onde P* ed S* e l’anticipo dei tem- 
pi di arrivo delle onde di dilatazione e di distorsione nelle stazioni 
che dovrebbero essere contenute nel normale raggio di ricezione delle 
onde dirette, mi sembra che possa trovare spiegazione nel vulcani- 
smo del Mediterraneo centro-orientale (*‘). Lo strato sialico superiore 
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dovrebbe mancare o, quanto meno, essere estremamente sottile in 
questa zona. Direttamente al disotto dello strato del basalto dovrebbe 
trovarsi il magma, nei quale sembra che la velocità delle onde di di- 
latazione ct leggermente. i; 

Se si suppone l’esistenza di un gradiente termico orizzontale di- 
retto dal Continente al Mediterraneo centro-orientale, la densità dei 
materiali situati alla stessa profondità dovrebbe essere minore sotto 
il Mediterraneo centro-orientale che sotto il continente. D'altra parte 


si avrebbe una contemporanea diminuzione delle costanti ) e yu. 
Dalle note relazioni: 


eat [15] 


si trova subito la condizione a cui debbono soddisfare i rapporti 


| dì. |/},|du |/w,|de | lo affinché nel passare dal Continente al Me- 


diterraneo, si osservi una probabile diminuzione della velocità delle 


MG; 


LI Comp.E-w Is 


Fig. 7 


onde Pn ed un aumento di velocità delle onde Sn, come sembrano 
mostrare i risultati della presente ricerca. 
Differenziando le [15] si ha: 


2vdv-4Avdu=d da 


Q 


dado ai 
0 
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© dato che dv <0,d vs > 0, risulta: MC di) 43 <= 
do de <0 
hei Q 
ga d i, ; 
ti le e >0 «“ 
ui Q + ce 
= supponendo che per | l’incremento della EA dì, du e dg siano È 
Be RAdi; sarà: i 
dil_|d A 
|a} [del QI 
ì e i ‘I 
Ti ani del 3 
” 0 i 
e quindi: È 
|du] _|del cu È 
se Da "0 73 
i | 
sa È 
La | 
APPENDICE — b 
7008 Tempi di arrivo delle onde di dilatazione e di distorsione A 
è 1. Catania A =197,8 km I 5. Firenze (X) A=731 km 
È i P. 07° 32% 475,9 Pn 07932358: È 
TOO S 33. 09,9 P* 34 09 | 
"DE 2. Taranto A=202 km RP*? 29,5 
fu P 07° 32” 49.0 Sn 35 14,5 
S 33 11 SE 27 È 
3. Roma A=509 km | 6. Belgrado A=746 km ua 
Pn 07° 339 29545 Pa 07-33 581 
'P* 38 RP*? 34 32,9 
RP*? 55 Sn eg PL) 
Sn 34 25 S* 32.5 i 4 
SE 33 7. Prato A =748 km i 
4. Sofia A=709 km Pn 0721398593 | 
Pn 075. 9900 PS 34 0: 
pP* 34 05 Sn SO SLI 
RP*? 27,5 Sti 33 
Sn Soli 8. Zagabria A =794 km 
S* 23 Pn 07° 347 056,4 
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P* 20,7 16. Strasburgo A=1317 km 
STI Bai P 07° 35% 09,6 
Se 46,5 Si 3% 26 
9. Trieste A=812 km 17. Tortosa A=1414 km 
Pn 07° 34% 085 VEE Ea A hi 
Sn 35 31,6 S 7500 48 
Ss sir | 18. Jena {| { A=1420 km 
10. Pavia A =958 km P. 07° 35m 295 
Pn 07° 34m 27° peg 37 49 
gie 41083 km | 19 Helwan A=1654 km 
n 07 34m 416,5 P 072 35m 475 \ 
Pn OT2:340 53: (i 
CR 36 54 20. Uccle A =11662 km 
13. Basilea ni: RS 199À kn P 075 3501 
P 072 351 005,5 S 38 42,5 
-_S STS07 21. Toledo u A=1798 km 
14, Stoccarda _ A=1275 km P 07° 36" 05%,4 
pis 07% 35% (5° S 39 10,6. 
Si I 46 22. Copenaghen A=1917 km 
15. Praga A=-1278 km Pi 07° 36" 18° 
P 07>-359-05°5 S 39 35,5 


Roma, Istituto Nazionale di Geofisica, dicembre 1947. 


RIASSUNTO 


Si espongono i risultati di una ricerca sulle onde longitudinali 
e trasversali prodotte dalla scossa principale del terremoto avvenuto 
l’11 maggio 1947 in Calabria. 

Determinate le coordinate dell’epicentro, lA. ha calcolato, in 
base ai dati delle stazioni che si trovano ai margini del Continente, 
le velocità delle onde Pn, Sn, P* ed S*. 

Da un confronto con i valori delle analoghe velocità trovate da 
altri autori, sembra che la velocità delle onde Pn tenda a decrescere 
dal continente al Mediterraneo centro-orientale, mentre la velocità 
delle onde Sn tende a crescere. 

Un sensibile aumento della velocità risulta per le onde P* ed S*. 
Dai sismogrammi delle stazioni di Catania e Taranto, che dovrebbero 
trovarsi nel normale raggio di ricezione delle onde dirette, si rileva un 
notevole anticipo dei tempi di arrivo delle onde di dilatazione e di 
distorsione. L’ Autore ritiene che i risultati della ricerca trovino spie- 
gazione nel vulcanismo del Mediterraneo centro-orientale. Lo strato 
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sialico superiore in questa zona dovrebbe mancare o, quanto meno, 
essere estremamente sottile, Ciò spiegherebbe l'aumento di velocità 
delle onde di dilatazione e di distorsione riscontrato nelle stazioni 
di Catania e Taranto, e delle onde P* e S*. 


Il magma inoltre potrebbe trovarsi direttamente sotto lo strato 


del basalto e ciò sarebbe in relazione alla diminuzione della velocità 


delle onde Pn e all’aumento della velocità delle onde Sn. 
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RECENSIONI 


I E ie e I 


THomas H, E.: Fluctuations of ground- 
water levels during the earthquakes of 
November 10, 1938, and January 24, 
1939 - Bull. Seism. Soc. Am., 30 
(1940). 


Contiene una relazione sulle fluttua- 
zioni osservate nel livello dell’acqua di 
numerosi canali nell’Ovest. degli Stati 
Uniti, sui quali funzionano particolari 
idrometrografi; fluttuazioni verificatesi 
in occasione dei terremoti dell’Alaska 
(10 novembre 1938) e del Cile (24 gen- 
naio 1539). Lo studio si riferisce a 42 
canali, situati nell’Utah, California e 
Nuovo Messico. (P. C.) 


Rozova E.: 1. Contribution to the que- 
stton of the structure of the Earth's 
Crust in Central Asia - Ac. des Sc. 
de PU.R.S.S., Pubbl. de l’Inst. Séi- 
smol. de Moscou, 15 (1939). 


Sulla base delle analisi dei sismogram- 
mi delle 5 Stazioni dell’Asia Centrale 
per il periodo 1934-1935 e seguendo il 
metodo delle iperboli per la determina- 
zione degli epicentri, venne localizzata 
una zona di sismicità elevata compresa 
fra le latitudini di 38° e 400N e le 
longitudini di 70° e 71°,5 E. 

Considerando un gruppo di 16 terre- 
moti avvenuti in questa zona come un 
unico terremoto, l’Autore ha trovato: 

lo le velocità delle onde longitudi- 
nali e trasversali, coi risultati espressi 
dalle seguenti formule: 


FaN 
Ì REI 
per le Pn 7,91 (30) 


2,804 — 
Mr 
6,25 119) 


Il 


per le P* : t 


A 
per le Pg :t=—0,63+ —— (20) 


5,46 
per le Sn : t= 6.60+ 4,21 (7) 
per le S8'v:="192+ "i (15) 
per le Sg : t=—1.31+ 324 (30) 


I numeri fra parentesi corrispondono 
a quelli dei casi osservati. 
20 La superficie media degli ipocen- 
tri a una profondità di 34-16 km. 
30 La prima discontinuità a 35 


5 km. 


4° La seconda discontinuità a 504 
SO gaia) 


CouLomp JEAN: Diffraction d’un ebran- 
lement au voisinage d’une caustique: 
application aux ondes P’ - Bulletin of 
the Seism. Soc. Am., 27 (1940). 


Coulomb prova, con un procedimento 
teorico approssimativo, ma suscettibile 
di ulteriore perfezionamento, che se il 
punto focale delle onde P° (PKP) esi- 
ste, si devono avere onde diffratte fino 
a distanze che sono dell’ordine delle di- 
stanze osservate, ma la loro dromocro- 
na non occupa il posto voluto. Per da- 
re a queste dromocrone la disposizione 
teorica, bisognerebbe far subire a quelle 
di P°, e sopratutto di P°, una deforma- 
zione che sembra esagerata. 

L’autore ritiene, conformemente alle 
conclusioni di altri ricercatori (per es. 
Ch. Bois), che bisognerebbe abbandona- 
re l’idea stessa di punto focale e di spie- 
gare altrimenti le importanti, anche se 
non notevoli, ampiezze osservate. (P.C.) 
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Rozova E.: 2. Determination of the epi- 
center and of the depth of focus of 
an Earthquake from records of two re- 
gional stations - Ac. des Sc. de VU. 
R.S.S., Pubbl. de l’Inst. Séismol. de 
Moscou, 7 (1939). 

E’ ben nota la possibilità di determi- 
nare l’epicentro: di un terremoto vicino 
dall’intersezione dei piani di due azi- 


x 


mut. Questo metodo è particolarmente 


indicato nel caso di terremoti profondi. 


registrati da stazioni regionali, in quan- 
to non richiede l’uso di dromocrone. 
Interpolando fra le dromocrone per di- 
verse profondità, è possibile poi rica- 
vare anche la - profondità ipocentrale. 


(GC. M.) 


Rozova E.: 3. Contribution to the que- 
stion of the deap-seated structure of the 


Caucasus - Ac. des Sc. de L’U.R.S.S., 


Pubbl. de l’Inst. Séismol. de Moscou, 
13 (1939). 


Viene riportata una lista di epicentri, 
con la rispettiva profondità ipocentrale, 
per terremoti avvenuti nel Caucaso ne- 
gli anni 1933-1938. Sulla base di due 
terremoti nella parte nord-orientale del 
Caucaso, vengono calcolate le superfici 
di discontinuità della regione in esame, 
che risultano alle profondità di km 45 
+5 e 6045. Vengono inoltre delimitate 
le aree di maggiore attività sismica nel 
Caucaso, con indicazione della profon- 
dità media degli ipocentri. Sulla base 
dei dati macrosismici precedenti si di- 
mostra infine che nel Caucaso avvengo- 
no anche terremoti profondi, (C. M.) 
LincHan DanIeL: The Chelmsford, Mas- 

sachussetts, Earthqguake of June 23, 

1938 - Bull. Seism. Soc. ‘Alm., 99 

(1940). 

Il terremoto di Chelmsford (Massach- 
usetts) del 23 giugno 1938 (03h 57% 565,5 
G.C.T.) si verificò nel punto di coordi: 
nate 71°52° W, 42°37’ N all’estremo sud 


della zona di massima intensità, avente 
forma ellittica. (P. C.) 


HKeck N. H.: Earthquake problems of 
the Atlantic coastal plain - Bull, Seism. 
Soc, Am., 109 (1940). 


. Si fa una breve storia sull’attività si- 
smica nella zona degli Stati Uniti, pros- 
sima alle coste dell'Atlantico. Molti so- 
no i centri sismici, non meno di 45, da 
Capo Cod alla Florida. 

Uno soltanto di detti centri fu loca- 
lizzato da osservazioni strumentali. Di 
nessuno si conosce la profondità ipo- 
centrale. i 

Il centro più notevole è quello nei 
pressi di Charleston, al quale si deve 
uno dei terremoti più disastrosi che la 
storia conosca, quello del 1886. 

L’autore auspica una rete d’osserva- 
zione più fitta e una più stretta colla- 
borazione coi geologi, che consenta, fra 
l’altro, la risoluzione dei seguenti pro- 
blemi: 1) precisare, se esistono, centri 
sismici anche nella zona costiera som- 
mersa, come appare molto probabile; 
2) conseguire una conoscenza meno ap- 
prossimativa delle cause. (P. C.) 


Rouse M. K.: Correction of towers and 
supporting structures of sprinkler 
equipment tanks to resist earthquake 
forces - Bull. Seism. Soc, Am.. 115 
(1940). 


Vi sono descritte le caratteristiche 
fondamentali dei depositi di acqua a 
pressione o a gravità, generalmente si- 
stemati in torri o, comunque, soprae- 
levati sul livello del più alto distribu- 
tore (depositi a pressione) e le cause 
che li rendono poco resistenti all’azio- 
ne distruttrice dei terremoti. Si sugge- 
riscono norme tecniche, l’applicazione 
delle quali potrebbe ridurre notevolmen- 
te i danni derivanti da scosse sismiche. 


(P. C.) 
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ParteRSOn Wm. D.: Determination of 
ground periods - Bull. Seism. Soc. 
Am., 129 (1940). 


Sono brevemente riassunti i metodi 
finora seguiti per la determinazione dei 
periodi delle vibrazioni naturali degli 
edifici e dei periodi predominanti del 
suolo che li sopporta. ©’ 

Si descrive l’uso di un nuovo strumen- 
to atto allo scopo, consistente di quat- 
tro sismometri elettromagnetici portatili 
Benioff, le vibrazioni dei quali sono si- 
multaneamente registrate a mezzo di 
galvanometri sopra un unico film. Or- 
dinariamente la velocità di scorrimento 
di quest’ultimo è di 1 mm per sec. 

Lo strumento ha ingrandimento che 
può essere variato da 0 a 3600; la let- 
tura del film è però fatta con un siste- 
ma che ingrandisce 25 volte. I sismome- 
tri hanno periodi di ca, un sec., varia- 
bili entro un breve intervallo. Lo stru- 
«mento è smorzato oltre l’aperiodicità 
critica. 

E’ quindi descritta una macchina e- 
spressamente costruita per destare vibra- 
zioni nel suolo. Vengono riportati esem- 
pi di registrazione ottenuti con questo 
e con altri metodi. Segue un confronto 
ed un commento. 

In conclusione si osserva che nei luo- 
ghi investigati furono messi in eviden- 
za troppi periodi naturali del suolo per 
permettere la costruzione di edifici i 
cui periodi risultassero al di fuori del- 
la risonanza col suolo. Comunque sem- 
bra possibile evitare i periodi del suo- 
lo che potrebbero presentarsi maggior- 
mente pericolosi. Il problema richiede 
ulteriori ricerche, prima di ritenersi ri- 
solto ai fini pratici. (P. C.) 


FryxELL F. M.: The earthquakes of 1934 
and 1935 in North-western Illinois and 
adjacent Parts of Iova - Bull. Seism. 
Soc. Am., 213 (1940). 


E’ uno studio macrosismico dei due 


terremoti citati nel titolo, completato 
da notizie sugli altri terremoti che si 
sono verificati nella stessa zona (il 26 
maggio 1909 ed il 2 gennaio 1912), aven- 
ti caratteristiche analoghe. (P. C.) 


Denison F. NapieR: Further notes on 
certain horizontal  pendulum move 
ments - Bull, Seism. Soc. Am., 219 
(1940). 

L’autore riassume i dati di osserva- 
zione della verticale apparente forniti da 
due pendoli orizzontali (E-W e N-S) 
tipe. Milne, posti nell’Osservatorio di 
Gonzales (Victoria, B. C.). 

Confronta poi le medie annuali 1899- 
1921 con le variazioni annuali di latitu- 
dine osservate a Ukiah (California); il 
confronto mostra che dal 1901 al 1918 
la variazione di latitudine corre larga- 
mente parallela alla curva dei movimen- 
ti pendolari E-W. 

La riduzione dei moti pendolari N-S 
sulla media di cinque serie di quattro 
anni mostra una chiara doppia fluttua- 
zione annuale. 

Il confronto con la curva, pure a dop- 
pia fluttuazione, della media forza ma- 
gnetica orizzontale ottenuta nello stesso 
periodo a Agincourt (Ontario) mette in 
evidenza due estremi, ai tempi all’in- 
circa dei solstizi e degli equinozi, ri- 
spetto ai quali gli estremi dei moti pen- 
dolari seguono con ritardo di un mese. 


(P. C.) 


JerrrReys HaroLp: On P up to 200 in 
North America - Bull. Seism. Soc. 
Am., 225 (1940). 


In questo lavoro Jeffreys, dopo un 
serrato esame critico delle registrazioni 
sismiche ottenute nel Nord America, al- 
la luce delle tavole delle onde P, cor- 
rette dall’effetto dell’ellitticità (Tavole 
Bullen-Jeffreys), discute le precedenti 
determinazioni epicentrali dell’Interna- 
tional Seismological Summary, confron- 
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tandole con quelle di ricercatori ameri- 
cani, relative agli stessi terremoti, 
Conclude ritenendo probabile una leg- 
germente minore velocità delle onde P 
nel Nord America in, confronto all’Eu- 
ropa e al Giappone; però l'ammontare 
di tale differenza è estremamente incer- 


todi(R. Ca): 


Buren K. E.: The Problems of the 
Earth?s Density Variation - Bull. Seism. 
Soc. Am., 235 (1940). 


L’A'utore esamina il problema della 
variazione della densità della Terra e in- 
clude una discussione quantitativa degli 
errori probabili. Sono dati valori per 
la distribuzione della densità nel man- 
tello esterno della Terra, ed è mostrato 
che questi valori sono probabilmente ac- 
curati nell’ambito di 0.05 gm/em?. La 
densità nel mantello terrestre varia fra 
3.32 gm/em5 alla base degli strati della 
crosta e 5,68 gm/em? alla base del man- 
tello. La densità media del nucleo cen- 
trale si prova essere 10,7 gm/ecm? con 
un errore dell*ordine di 0.1 gm/cm*, La 
applicazione delle equazioni derivate da 
Birch dalla teoria di M'urnaghan della 
deformazione finita, indica concordanza 
con i valori riportati per la densità, ma 
è da osservare che la rigidità della por- 
zione più bassa del mantello terrestre 
sembra crescere più lentamente con l’au- 
mentare della profondità di quanto ri- 
chiederebbero le equazioni di Birch, In- 
fine, valori che potranno subire solo pic- 
colissime variazioni in più accurate ri- 
cerche, sono dati per la pressione e la 
attrazione gravitazionale nel mantello 


della Terra. (P. C.) 


WesrLAND A. J. e HEINRICH R. Ross: A 
Macroseismic Study of the Ohio Ear- 
thquakes of March, 1937 - Bull. 
Seism. Soc. Am.. 251 (1940). 


Riporta i risultati di un’accurata in- 
dagine macrosismica eseguita dagli Au- 


tori in occasione dei terremoti del 2 e 
del 9 marzo 1937, che colpirono la par- 
te occidentale dell’Ohio ed ebbe carat- 
tere distruttivo (grado VII della scala 
Wood-Neumann) nei pressi di ‘Anna, cir- 
ca -90 miglia a Nord di Cincinnati. 

Da ultimo, si fa una breve storia del- 
l’attività sismica della regione e si elen- 
canò 20 terremoti che dal 1875 al 1937 
ivi sono stati più o meno fortemente 
sentiti; otto di questi ebbero epicentro 
hei pressi di Anna. (P. C.) 


Wirson James T.: The Love Waves oi 
the South Atlantic Earthquake of ‘Au- 
gust 28, 1933 - Bull. Seism. Soc. Am., 
273 (1940). 


Determinato l’epicentro con il metodo 
di Geiger (58°56° S; 24°54° W. ora ori- 
gine 22° 19" 383 Gr.) e gli scarti dei 
tempi di registrazione delle onde P del- 
le 14 stazioni che servirono per il cal- 
colo, l’autore passa a calcolare la di- 
stanza epicentrale, l’azimut di ogni sta- 
zione dall’epicentro e l’azimut dell’epi- 
centro dalla stazione per tutte le 93 sta- 
zioni che hanno registrato il terremoto. . 

Dopo la suddivisione del senso di mo- 
vimento relativo al primo impulso (on- 
de P o PIKP) a seconda delle distanze, 
James Wilson passa a studiare partico» 
larmente il comportamento delle onde 
superficiali di tipo Love, designate col 


| simbolo G. Ne determina i tempi di tra- 


gitto, gli spostamenti massimi, i periodi 
e le velocità, Mediante integrazione dei 
sismogrammi, il movimento del suolo 
durante la fase G fu determinato per 17 
stazioni. 

Lo studio della dispersione delle G, 
condotto secondo le teorie di Love, Jef- 
freys e Meisser, ha portato alle seguenti 
conclusioni: — la struttura della crosta 
in corrispondenza dell’Oceano Ailantico 
è molto simile a quella delle regioni de- 
gli Oceani Indiano e Pacifico; ed è ca- 
ratterizzata da materiali che consentono 


velocità molto più elevate per le onde 
trasversali di quanto non si verifichi a 


profondità analoghe sotto i continenti, 
(PG) 


Lynca Josern: What is the State of the 
Earthk's Core? - Bull. Seism. Soc. 
Am., 337 (1940). 

E° noto che i sostenitori dell’ipotesi 
che considera il nucleo’ terrestre allo 
stato liquido si appoggiano sopra i se- 
guenti argomenti: 


1) L’aumento della temperatura con 


la profondità; 2) L'azione delle maree. 
L’ampiezza delle maree lunari richiede 
infatti una rigidità media nell’interno 
della Terra minore di quella trovata per 
la crosta terrestre, Jeffreys ritiene che 
solo considerando nulla la rigidità del 
nucleo, si può bilanciare l’elevata rigi- 
dità della crosta. 3) Il periodo di pre- 
cessione della Terra è pure a sostegno 
di un nucleo liquido. 4) Anche i risulta- 
ti delle ricerche sismiche sembrano con- 
cordemente concludere per un nucleo al- 
lo stato liquido. Infatti, dopo la zona di 
ombra, è opinione generale che riap- 
paziano soltanto le onde longitudinali. 
Honda poi ha provato che l’energia os- 
servata in superficie nei confronti delle 
onde ScS è giustificabile soltanto nel- 
l’ipotesi di un nucleo liquido. 

Ciò non ostante, quattro ricercatori 
(Macelwane, Imamura, Krumbach e Ba- 
stings), indipendentemente uno, dall’al- 
tro, nello studio di quattro diversi ter- 
remoti, affermano di aver trovato esem- 
pi di onde trasversali che hanno attra- 
versato il nucleo, sia pure con piccolis- 
sime ampiezze. 

L’autore propose nel 1937 di conside- 
rare il nucleo nè liquido, nè solido, ben- 
sì una soluzione solida, cioè un gas, 
probabilmente idrogeno, catturato da un 
metallo. E’ noto infatti che parecchi me- 
idrogeno per 


talli possono assorbire 


molte migliaia di volte il loro volume. 
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Queste occlusioni influiscono sensibil- 
mente sulla rigidità del metallo. Parten- 
do da precedenti ricerche sull’argomen- 
to, . condotte da Koch e da Fischer, 
Lynch dimostra con un metodo ingegno- 
so che la rigidità, del palladio, p, es.. 
diminuisce continuamente, con legge li- 
neare, al continuo aumentare della per- 
centuale di idrogeno. Ciò gli consente 
di poter confermare l’ipotesi altra vol- 
ta espressa: e cioè che lo stato del nu- 
cleo terrestre può essere paragonato ad 
una soluzione solida di idrogeno con 
uno dei metalli conosciuti che pronta- 
mente possono assorbire questo gas. Una 
tale soluzione solida presenterebbe, ri- 
spetto al nucleo liquido, il vantaggio di 
consentire il passaggio di debolissime 
onde trasversali, come alcune ricerche 
‘Avrebbe 


inoltre sopra il nucleo solido il vantag: 


sismiche sembrano richiedere. 


gio di una bassa rigidità, quale è ri- 
chiesta dall’azione delle maree e dal pe- 
riodo euleriano della precessione. (P.C.) 


Apkins JoHn N.: The Alaslkian Earth- 
quake of July 22, 1937 - Bull. Seism. 
Soc. Am., 353 (1940). 


Le coordinate epicentrali di detto ter- 
remoto, calcolate con il metodo di Gei- 
ger, risultarono p= 640,67 + 0°,4N; 
i = 1460,58 + 0°.12 W. Tempo origine 
17h 92 305.0-+0.25 Gr.T. 

Dopo un richiamo sulle principali 
scosse che dal 1912 colpirono l’Alaska 
centrale, l’autore determina i tempi di 
tragitto delle P_ed esamina il moto ini- 
ziale di queste onde in 51 stazioni, esa- 
me che gli consente di attribuire il ter- 
remoto al movimento di una faglia. 

A. conferma di precedenti ricerche di 
Neumann e Byerly, fu osservata un’on- 
da detta « falsa S» ed indicata con F, 
che precede le S da 20 a 55 secondi, a 
seconda della distanza. L’onda è di tipo 
longitudinale e la relativa dromocrona 
risulta rettilinea. L'autore ritiene trattar- 


284 RECENSIONI 


si di un’onda longitudinale superficiale, 
del tipo proposto da Nakano, determi 
nata in superficie dall’arrivo di un’onda 
trasversale che sia stata riflessa da. una 
superficie di discontinuità nell’interno 
della terra. 

L’autore ha osservato chiari esempi di 
onde lunghe, (ca. 40%) subito dopo le $, 
onde che egli ritiene del tipo SP, men- 
tre appare evidente dalle loro caratteri 
stiche trattarsi di onde tipo GC. (P. C.) 


Levin S. BenEpIct: The Salvador Earth- 
_quakes of December 1936 - Bull. Seism. 
Soc. Am., 377 (1940). 


Nella parte introduttiva si fa un cen 
no storico sulla sismicità e il vulceanismo 
dell’ America centrale con particolare ri- 
guardo al Salvador. Segue un dettaglia- 
to esame macrosismico-geologico del ter- 
remoto distruttivo del dicembre 1936. 
Nella zona epicentrale l’intensità fu del 
grado VIII della scala di Sieberg (mo- 
dificata). (P. C.) 


Ramirez J. E.: An experimental inve- 
stigation of the nature and origin of 
microseisms at St. Louis - Bull. Seism. 
Soc, Am., 30, 1 (1940). 

La nota del Ramirez, mentre rappre- 
senta una esauriente messa a punto del- 
lo annoso problema della natura e del- 
l’origine dei microsismi, perchè sintetiz- 
za le varie ipotesi che furono escogitate 
dai più valenti sismologhi per la spie- 
gazione di questo interessantissimo feno= 
meno, costituisce pure un contributo no- 
tevolissimo, destinato forse ad avere im- 
portanti sviluppi anche in relazione con 
altri campi della geofisica. L’A. in una 
breve introduzione fa una rapida croni- 
storia degli studi sui microsismi e si sof- 
ferma su quel tipo di microsismi più 
frequenti e d’altra parte più interessan- 
ti, aventi periodi dai 3° ai 9° ed in par- 
ticolare ne studia la natura, la velocità 
di propagazione, l’andamento dei perio- 
di e delle ampiezze, il moto delle par- 


ticelle del suolo da essi sollecitate e fi- 
nalmente cerca di individuarne l’ori- 
gine. ; b 

Quattro sismografi uguali, elettroma- 
gnetici col. periodo proprio di 6° e con 
ingrandimento dinamico di ca. 1340 fu- 
rono disposti in tre stazioni formanti un 
triangolo rettangolo; quella. situata nel 
vertice, presso l’Università di St. Louis, 
registrava con le due componenti N-S 
ed E-W, le altre due stazioni, a circa 


"6 km a Sud e ad W di St. Louis, ave- 


vano rispettivamente: la prima, la sola 
componente N-S e la seconda la compo- 
nente E-W. 

Fu oggetto di particolare cura la sin- 
cronizzazione degli apparecchi registra- 
tori comandati da un unico pendolo con 
la possibilità di ottenere segnali ogni 8 
secondi; tutto fu studiato allo scopo di 
poter osservare con precisione le diffe- 
renze di fase, la direzione e la velocità 
delle onde microsismiche. Per confron- 
tare l’attività microsismica con le oscil- 
lazioni della pressione atmosferica furo- 
no installati anche due microbarografi. 
Vengono riferiti i risultati delle osser- 
vazioni per ciò che concerne l’andamen- 
to delle ampiezze e dei periodi duran- 
te il secondo semestre del 1938. Un ri- 
sultato di grande importanza è sopratut- 
to quello che riguarda la propagazione 
dei microsismi; essi sono costituiti da 
onde progressive propagantesi in super- 
ficie con la velocità di circa 2,65 km/sec.; 
l’autore descrive pure il modo con il 
quale è possibile dedurre, dai dati del- 
le osservazioni delle tre stazioni, non 
solo la velocità, ma anche la direzione 
di provenienza, (M. G.) 


Ramirez J. E.: An experimental inve- 
stigation of the nature and origin of 
microseisms at St. Louis, Missouri 
Fart two - Bull. Seism. Soc. ‘Am., 30. 
2 (1940). 


Questa seconda parte della ricerca del 


Ramirez è dedicata allo studio del mo- 
to delle particelle allo scopo di trarne 
elementi per individuare l'origine e la 
natura dell’agitazione microsismica. A 
tal fine l'Autore si è servito delle ire 
componenti Galitzin-Wilip della stazione 
sismica di Florissant. L'Autore ha os- 
servato che il grafico della componente 
verticale presenta un aspetto analogo a 
quello della componente orizzontale o- 
rientato nella direzione della propaga- 
zione, mentre non veniva notata alcuna 
somiglianza per il grafico della compo- 
nente normale a questa; ciò costituisce 
una indicazione importante per la indi- 
viduazione della provenienza della per- 
turbazione sismica; tratto 
pure altri importanti elementi, allo stes- 


l’autore ha 


so scopo, da certe relazioni tra le am- 
piezze e le fasi delle componenti stesse. 
Per quanto concerne la natura del mo- 
vimento microsismico, analizzando i gra- 
fici delle tre componenti e confrontan- 
do i risultati con quelli previsti dalla 
teoria delle onde superficiali, 1’ Autore 
arriva alla conclusione che l’agitazione 
microsismica è costituita di onde super- 
ficiali aventi le caratteristiche delle on- 
de di Rayleigh e che il rapporto di 1,21 
tra l’ampiezza della componente verti- 
cale e quella dell’orizzontale non è trop- 
po discosto dal valore teorico di 1,47, 
e così pure conclude per il valore del- 
la velocità corrispondente a circa 2,67 + 
4- 0,03 km/sec. Per quanto concerne la 
possibile relazione tra i microsismi e le 
rapide oscillazioni della pressione atmo- 
sferica, il Ramirez, nel confronto delle 
simultanee registrazioni dei sismografi e 
dei microbarografi, non ha trovato alcu- 
na dipendenza dei due fenomeni nè nel- 
la forma delle onde o dei gruppi di on- 
de, nè nel periodo e nella durata delle 
perturbazioni. 

In genere le onde microsismiche han- 


no un carattere pressochè sinusoidale 


mentre le oscillazioni aeree sono molto 
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irregolari; il periodo dei microsismi du- 
rante una tempesta microsismica si man- 
tiene piuttosto costante mentre nelle 
oscillazioni microbarometriche il perio- 
do è variabilissimo e la forma della per- 
turbazione è spesso il risultato della so- 
vrapposizione di onde di diverso perio- 
do, Il vento, poi, può produrre microsi- 
smi ma irregolari e di grande periodo; 
il Ramirez trae le conclusioni che i mi- 
crosismi aventi periodi da 3° e 95 a St. 
Louis non sono prodotti dalle oscilla- 
zioni barometriche locali. 

L’Autore ha invece notato che, sem- 
pre, nella direzione di provenienza di 
ogni tempesta microsismica si aveva a 
distanza un centro di bassa pressione in 
mare aperto, e la direzione stessa di pro- 
pagazione variava seguendo il percorso 
ha potuto 
confermare e provare dunque le idee di 
Lacoste, Leet e Zanon circa una relazio- 


della depressione; 1’ Autore 


ne diretta tra i cicloni passanti sullo 
oceano e le tempeste microsismiche, Se- 
condo il Ramirez esiste una stretta rela- 
zione tra l’intensità della depressione e 
quella dei microsismi, Il periodo di que- 
sta sembra invece variare con la distan- 
za del centro ciclonico, Resta da inda- 
gare sul meccanismo col quale si pro- 
ducono in realtà i mierosismi; ad ogni 
modo è provato che ampi microsismi 
possono prodursi anche con mare calmo 
lungo le coste o addirittura con venti 
soffianti 


(M. G.) 


dal continente verso il mare. 


BouLancer J. D.: Determination of gra- 
vity in the Central Region of the Mo- 
scow gravity anomaly - Ac. des Sc. 
de VU. R, S. S., Pubbl. de I’'Inst. 
Séismol. de Moscou, 34 (1940). 


Nell'estate 1937 l’Istituto Sismologico 
dell’Accademia delle Scienze dell’U. R. 
S. S. eseguì una campagna gravimetri- 
ca pendolare di alta precisione nella par- 
te centrale dell’anomalia gravimetrica di 
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Mosca. Le osservazioni vennero condot- 
te secondo il metodo di Vening Meinesz 
in conformità alle istruzioni per il ri- 
lievo gravimetrico dell’U.R.S.S. impar- 
tite dal Dipartimento di Stato per il Ri- 
lievo e la Cartografia del Commissariato 
del Popolo per gli ‘Affari Interni (1937). 
Venne adoperato un apparato tripendo- 
lare della Cambridge Instrument Co. di 
Cambridge, con una serie di tre pendoli 
di invar tipo Sterneck. Quale stazione 
di riferimento venne assunta l’Osserva- 
torio Astronomico di Mosca, col valore 
g = 981,559. 

I risultati sono esposti in due carte 
delle isanomale per la regione centrale 
dell’anomalia, una per le anomalie se- 
condo Faye e l’altra secondo Bouguer 
(densità dello intermedio 2,4); 
equidistanza di 5 mgal; valori normali 
della formula di Helmert 1901 (per ave- 
re le anomalie secondo la formula in- 


strato 


ternazionale Cassinis 1931, basta aumen- 
tarle di 11 mgal). 

Venne inoltre eseguito un collegamen- 
to gravimetrico fra la predetta stazione 
di riferimento e l’Istituto Sismologico 
di Mosca, dove risultò g = 981,546 + 
+ 0,0008. (C. M.) 


BouLrancer J. D.: Determination of tem- 
perature constants of gravity pendulum 
apparatus = Ac. des Sc. de 1U.R.S.S. 
Pubbl. de l’Inst. Séismol de Moscou, 
36 (1940). 


All’inizio del 1937 il Laboratorio gra- 
dell’Istituto Sismologico di 
Mosca intraprese uno studio dettagliato 
dei coefficienti di temperatura dei pen- 
doli di un apparato tripendolare del ti- 
po Sterneck (sopra menzionato) e di un 
apparato quadripendolare Askania con 
una serie di pendoli di bronzo del tipo 
Stiickrath. Le osservazioni vennero ese- 


vimetrico 


guite in una camera termostatica specia- 
le costruita in modo da poter variare au- 
tomaticamente la temperatura nei limiti 


necessari per tarare i pendoli. Il metodo 
di osservazione e riduzione fu quello 
prescritto dalle istruzioni per il rilievo 
gravimetrico ‘dell’U.R.S.S., 1937 ( 
sopra menzionato). 


(pure 


. Per tutti i pendoli di invar della Cam- 
bridge Instr. Co. il coefficiente lineare 
di temperatura rivelò per confronto con 
i valori del 1936 una variazione sistema- 
tica media di 0,47--0,12.10-7 sec. Ricer- 
che fatte per esaminare l’instabilità del- 
l’azione secondaria della temperatura per 
i pendoli di invar dimostrarono che per- 
fino per forti variazioni di temperatura, 
anche di 6-7° all’ora, quest’azione per 


x 


i pendoli di Cambridge è trascurabile. 


Per i pendoli di bronzo dell’ Askania 
la variazione del valore medio del coef- 
ficiente di temperatura rispetto al 1936 
non risultò apprezzabile, entro i limiti 
di precisione delle misure. Uno studio 
dettagliato del coefficiente dinamico di 
temperatura per i pendoli di bronzo di- 
mostrò che il suo valore è indipenden- 
te sia dall’entità della variazione di tem- 
peratura, sia dalla temperatura di os- 
servazione, e che il suo termine quadra- 
tico è piccolo. 

Una ricerca delle cause di errore nel- 
le determinazioni dei coefficienti di tem- 
peratura permette di concludere che: 

1) gli errori accidentali di osserva- 
zione dovuti a variazioni di lunghezza 
sia dei pendoli di bronzo che di invar, 
sono tutti dello stesso ordine di gran 
dezza e influiscono debolmente sulla 
precisione della determinazione del coef- 
ficiente; 

2) le cause di errore più comuni so- 
no gli errori compiuti nella misura del- 
la temperatura dei pendoli. Gli errori di 
lettura del termometro e quelli della 
scala del termometro sono trascurabili 
in confronto con l’errore risultante dal- 
la differenza della temperatura dei pen- 
doli con quella letta dal termometro. 


(C. M.) 


Rozova E.: On causes of discrepancies 
between epicentres determined by re- 
gional and teleseismic stations - Ac. 
des Sc. de 1’U.R.S.S., Pubbl. de 1’Inst. 
Séismol. de Moscou, 5 (1940). 


Allo scopo di studiare le cause delle 


differenze fra gli epicentri indicati dai 


bollettini pubblicati da stazioni regiona- 
li e telesismiche, furono esaminati i si- 
smogrammi di 24 terremoti avvenuti nel- 
lAsia Centrale dal 1929 al 1938 e regi- 
strati da stazioni dei due tipi. 

Dopo identificati gli epicentri col me- 
todo delle iperboli,: le profondità ipo- 
centrali sono state ricavate in maniera 
approssimata con la formula h? = 
= Dè; -D°p, dove D;, è la distanza 
epicentrale ottenuta misurando lo spazio 
fra la stazione e l’epicentro ricavato con 
le iperbole, Djp 
trale, considerando tale la distanza otte- 
nuta dalla differenza S-P nei sismogram- 


è la distanza ipocen- 


mi di stazioni regionali analizzati come 
per il caso di scosse superficiali. 

Dal confronto delle coordinate epicen- 
trali e tenendo conto delle profondità 
ipocentrali, è risultato: 

1) che la differenza fra gli epicen- 
tri nei casi in questione è dovuta al fat- 
to che le profondità ipocentrali sono su- 
periori alla normale; 

2) che nel caso di terremoti profondi 
l’epicentro non può essere individuato 
esattamente dai sismogrammi delle sta- 
zioni regionali col metodo delle interse- 
zioni, se l’analisi è basata su una dro- 
moerona per profondità normale; 

3) che l’epicentrò di un terremoto 
profondo può essere ricavato dai sismo- 
grammi di stazioni regionali col metodo 
dell’iperbole 0, più esattamente, degli 
azimut. (C, M.) 


SAVARESKY E. F.: On the analitical time- 


distance curve = Ac. des Sc. de VU. 
R.S.S.. Pubbl. de YInst. Séismol, de 


» 


Moscou, 20 (1940). 
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I metodi per calcolare e costruire 
traiettorie sismiche nell’interno della 
Terra sono stati finora o di natura nu- 
merica, o puramente teorica, adoperan- 
do la relazione della velocità di propa- 
gazione delle onde elastiche in funzione 
della profondità, che non corrisponde 
però alla distribuzione attuale delle ve- 
locità nell’interno della Terra (Wiechert 
e Zoeppritz, Knott, Tshibisoff, Galitzin). 

Solo recentemente furono costruite in 
gran numero dromocrone tutte ugual- 
mente attendibili, ma esse presentano in 
certi tratti divergenze tali che per spie- 
garle bisogna ammettere  l’eterogeneità 
della Terra alle grandi profondità. Quin- 
di, i sismologi hanno oggi a disposizione 
solo dromocrone « medie », costruite sul- 
l’osservazione di terremoti avvenuti. in 
varie parti del globo. E perciò le dro- 
mocrone ricavate dai singoli terremoti 
possono differire sensibilmente dalle dro- 
mocrone medie in uso, dalle quali vie- 
ne determinata l’accuratezza dei dati si- 
smici contemporanei, 

In questo lavoro vengono presi come 
punto di partenza i valori della velocità 
nell’interno della Terra ottenuti da Wit- 
te (Nachr. d. Ges. d. Wiss. Gottingen. 
1932, pp. 199-241) sulla base dell’odo- 
grafa «media » di Jeffreys. Fino alla 
profondità di 900 km i dati di Witte sod- 
disfano alla relazione lineare della velo- 
cità di propagazione delle onde longitu- 
dinali con la profondità 


v=v ta (mr). 


Col metodo dei minimi quadrati ri- 
sultò che 


v= 7,67+ 0,00378 (r, — r) 


e che le differenze dei valori osservati 
dalla relazione lineare si mantengono en- 
tro l'ordine di grandezza delle differen- 
ze fra le velocità per le dromocrone « in- 
dividuali » di Dahm (Bull. Seism. Soc. 


‘ Am., 26, II, 1936, p. 170). 
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Sostituendo la relazione lineare, IA. 
ricava un'equazione della 
traiettoria. La differenza fra il valore 
vo = 7.67 e le velocità individuali negli 
strati superiori, causa nel caso più sfa- 


parametrica 


vorevole un errore di soli 3,6 sec. Ven- 
gono inoltre riportati i risultati numerici 
dei calcoli delle dromocrone col metodo 
analitico sulla base delle formule trova- 
te. Le stesse formule possono essere pu- 
re adoperate per la costruzione di dro- 
mocrone di terremoti profondi, previa 
diminuzione dei valori 
normali del tempo di tragitto lungo Var- 
co (minore) ipocentro-superficie e del- 
corrispondente. Il 


corrispondenti 


l’angolo epicentrale 
metodo viene applicato per le profondi- 
tà di 220 e 660 km. alle quali si mani- 
festarono i terremoti del 1° gennaio 1929 
e 11 agosto 1937, studiati dai sismogram- 
mi originali di 10, rispettivamente 15 
stazioni russe ed estere. 

Poichè il metodo sottoposto al calco- 
lo è una novità, VA. si astiene da ul- 
teriori discussioni e lo raccomanda al 
l’attenzione dei sismologi interessati in 
questo tipo di ricerche. (C. M.) 


SavaRENSKY E, F.: On deep-focus earth- 
quakes - ‘Ale. des Se. de I'U.R.S.S., 
Pubbl, de l’Inst. Séismol. de Mioscou, 
22 (1940). 


Si tratta di un riassunto delle cono- 
scenze attuali sui terremoti profondi, La 
prima parte espone su quali basi si pos- 
sano distinguere i terremoti profondi da 
quelli normali. Le parti successive rias- 
sumono i metodi principali per la deter- 
minazione della profondità ipocentrale 
coi dati di stazioni vicine e lontane; la 
teoria del meccanismo all’ipocentro ela- 
borata dai sismologi giapponesi; la di- 
stribuzione geografica dei terremoti pro- 
sulle proprietà 


fondi: una discussione 


del mezzo in cui i terremoti profondi 


hanno origine e sulle loro possibili 


cause. (C. M.) 


ULRICH P. FRANKLIN: The Imperial Val: 
ley Earthquakes of 1940 - Bull. Seism. 
Soc. Am., 13 (1941). 


Dopo un richiamo storico sulle seosse 
più violente, che attraverso i tempi col- 
pirono la zona, l’autore si sofferma sulle 
scosse verificatesi nel 1940, dal 17 al 26 
maggio. La più violenta fu quella del 
18 ‘alle 20° 37%, valutata del grado X 
della scala Mercalli (modificata). 

Oltre ad estese rovine in molti centri. 
‘nei pressi dell’epicentro furono osserva- 
ti molti spostamenti permanenti alla su- 
perficie del suolo, quali deviazioni bru- 
sche o graduali di strade, di binari fer- 
roviari, di canali, determinati da 
scorrimenti di strati limitanti faglie at- 


ecc. 


tive. 

A Imperial, luogo maggiormente col- 
pito, 180% degli edifici fu più o meno 
gravemente danneggiato, a Brawley il 
50%. Danni minori a Holville, El Cen- 
tro ed altri luoghi. (P. C.) 


Murky Mc. H.: Periodicity of Deep-Fo- 
cus Earthquakes - Bull. Seism. Soc. 
Am., 31, 33-82 (1941). 


L’autore prende in considerazione 320 
terremoti profondi di cui conosce il tem- 
po origine, le profondità e l’epicentro, 
e li divide in quattro gruppi: Giappo- 
nese, Pacifico, Sud Americano e gruppi 
dell’Imalaia. 

Mediante un particolare metodo di ana- 
lisi periodale, esamina separatamente e 
collettivamente i quattro gruppi, per sta- 
bilire se vi è, in correlazione col tem- 
po solare e lunare, una periodità di 6, 
12 e 14 mesi. Il risultato della ricerca 
nen è conclusivo. L'A. esamina inoltre 
come una fluttuazione delle tensioni a 
cui è sottoposta la terra, possa determi- 
nare il tempo ‘rigine di un terremoto. 
Ritiene che tre possibili origini di tali 
fluttuazioni siano le maree terrestri e 
oceaniche e le variazioni della pressione 
atmosferica. 


e ne 
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Esaminate comparativamente queste tre 
cause di fluttuazioni, perviene alla con- 
elusione che le sole variazioni delle ten- 
sioni che sembrano poter influire sui 
terremoti sono quelle dovute alle maree 
terrestri. (P. E. V.) 


WuHÒire P. Merit: Friction in Buildings: 
lis Magnitude and its Importance in 
Limiting EFEarthquake Stresses - Bull. 
Seism, Soc. Am., 93 (1941). 


Viene discusso il problema relativo al- 
la dissipazione della energia meccanica 
da parte dell’attrito interno di un edifi- 
cio, sottoposto all’azione di un terremo» 
to. Esperienze ivi descritte indicano che 
ia riduzione delle tensioni dovuta allo 
smorzamento degli edificî è dell’ordine 
del 50 per cento. Si accenna ai metodi 
atti alla determinazione delle forze d’at- 
trito, fra i quali l’uso del vibratore per 
edifici, oggi diffuso in America per me- 
rito dell’U. S. Coast and Geodetic Sur- 
vey. Le vibrazioni forzate risultanti, op- 
portunamente registrate, possono dare an- 
che indicazioni sullo smorzamento della 
struttura allo studio. 

Vengono passati in rassegna alcuni 
metodi di misura dello smorzamento ne- 
gli edifici e i risultati di alcune espe- 
rienze, che valgono a mettere in luce la 
grande importanza che ha lo smorza- 
mento in un edificio, nei confronti del 
suo comportamento sotto l’azione di un 
terremoto, (P. C.) 


Braprorp C. DonaLp: The Seismological 
Station of the University of Pittsburgh 
- Bull. Seism. Soc. Am., 101 (1941). 


Viene descritta la nuova stazione si- 
smica dell’Università di Pittsburgh, isti- 
tuita nel 1931, Dal 1931 al 1935 la do- 
tazione strumentale era limitata a due 
componenti « Wenner », a registrazione 
galvanometrica. Nel 1935 venne aggiun- 
ta una componente verticale Benioff da 
100 kg. - 


Nell’anno accademico 1939-1940 fu 
inaugurato il primo corso di sismologia, 


(RIGA) 


‘ 


MUKHERJEE S. M. e Rancswami: On 
the very Large Pacific Earthquake of 
November 10, 1398 - Bull. Seism. Soc. 
‘Am., 121 (1941). 


Servendosi dei tempi osservati per le 
P. l’autore calcola l’epicentro del fortis- 
simo terremoto del 10 novembre 1938, 
che risulta localizzato a 55°,3 N e 1582,5 
W nel Pacifico, circa 80 miglia a Sud 
della Penisola dell’Alaska, Il tempo ori- 
gine risultò 205 18" 405 G.M.T. 

Lo studio dei tempi delle P e delle 
S ha mostrato l’esistenza di tre scosse 
successive, la seconda e la terza seguen- 
ti di 7S° e 12se rispettivamente la pri- 
ma. L’esame dei sismogrammi delle sta- 
zioni indiane mostra l’esistenza di una 
quarta scossa, avvenuta 20° dopo la pri- 
ma. Le prime tre scosse ebbero un uni- 


‘co ipocentro. L’ipocentro fu ritenuto 


prossimo alla superficie terrestre; l’in- 
tensità della scossa fu calcolata in 8,2. 


(P. €.) 


Bior M. A.: A Mechanical Analyzer for 
the Prediction of FEarthquake Stresses 
- Bull. Seism. Soc. Am., 151 (1941). 


Le tensioni provocate in un edificio da 
un terremoto sono generalmente mag- 
giori di quelle che vi sarebbero prodot- 


te da un’accelerazione costante, uguale 


al massimo valore raggiunto durante il 
terremoto; e ciò perchè nel primo caso 
interviene l’amplificazione dovuta alla 
risonanza. Questo effetto è dovuto al pe- 
riodo dell’edificio ed è misurato da una 
funzione del periodo, che l’autore indi 
ca come «spettro » del terremoto, Vie- 
ne? descritto un analizzatore meccanico. 
con il quale sono state dedotte le curve 
degli spettri di alcuni forti terremoti. 
Viene provato come lo spettro possa es 
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sere usato per la valutazione di tensioni 
sismiche in edifici complessi. 

I risultati relativi ai terremoti di He- 
lena (1935) e Ferndale (1938) mostrano 
che per periodi di 0,25°° ca. l’accelera- 
zione equivalente può essere tanto alta 
da raggiungere l’accelerazione di gravità. 
In altre parole, durante quei terremoti 
un edificio non smorzato con periodo di 
0,2 sec. verrebbe a subire una tensione 
tangenziale pari al proprio peso. 

Si discute infine in particolare il caso 
di un edificio a più piani, con un primo 
piano elastico. (P. C.) 


Ross R. HeinricH: A Contribution to: 


ile Seismic History of Missouri - Bull, 
Seism. Sod. Am., 187 (1941). 


L'interesse per l’aitività sismica nello 
stato del Missouri cominciò coi terre- 
moti di New Madrid del 1811 e 1812, 

Grande impulso allo siudio dei terre- 
moti del Missouri fu impresso con la 
fondazione di una stazione sismica al- 
l’Università di St. Louis nel 1909 e con 
l’inizio di un particolareggiato studio 


‘regionale proposto da Padre Macelwane 


nel 1925. 

In questo lavoro vengono catalogati i 
terremoti che sono avvenuti nel Missou- 
ri o che vi possono aver avuto origine. 
Vengono distinti sei distretti sismici: New 


Madrid, St. Marys, St. Louis, Hannibal, 


Springfield e NW Missouri, 

Risulta che circa 1°85% dell’intera at- 
tività sismica del Missouri prende ori- 
gine da due aree sismiche; circa il 60 
per cento dalla zona di New Madrid e 
circa il 25 per cento dalla regione del- 
la faglia di St. Marys, Nei confronti 
dell’intensità, la maggior parte dei ter- 
remoti più intensi sembra provenire da 
SE Missouri, mentre soltanto il 7,5 per 
cento di tutti i terremoti registrati dal 
1816 fu tanto intenso da mettere in pe- 
ricolo la vita delle popolazioni. (P.C.) 


[ 


BLAKE ARCHIE: On the Estimation of 
Focal Depth from Macroseismic Data 
- Bull. Seism. Soc. ‘Alm., 225 (1941). 


E° noto Che i terremoti ad ipocentro 
profondo sono avvertiti per una asse: 
‘ gnata intensità epicentrale, molto più in 
esteso di quelli a profondità normale. 
Furono fatti parecchi tentativi al fine 
‘di servirsi di questa caratieristica, per 
una stima della profondità ipocentrale. 
Scopo del citato lavoro di Blake è quel- 
lo di discutere le deficenze delle for- 
mule che furono escogitate e di sugge- 
rire alcune vie atte a conseguire un lo- 
ro miglioramento. Va notato che, men- 
tre l’inverso del quadrato della distan- 
za dell’osservatore dall’ipocentro è in- 
sufficiente a render conto della diminu- 
zione dell’intensità, l’introduzione di un 
« coefficiente d’assorbimento » non è un 


metodo soddisfacente per colmare la la- 
cuna: (P..G3) 


LeypoLett Harry: Sea-Level Changes as 
Trigger Forces - Bull. Seism. Soc. 
Am., 233 (1941). 


Viene suggerito di prendere in giusta 
considerazione fra le cause che possono 
influire sul liberarsi delle tensioni ac- 
cumulantisi nella crosta terrestre, anche 
le variazioni stagionali del livello degli 
Oceani, E° noto che ricerche su possi- 
bili connessioni fra le maree propria- 
mente dette: e scuotimenti terrestri, so- 
no rimaste senza successo. 

Non si. può comunque escludere a 
priori che sia invece positiva a questo 
riguardo l’azione delle variazioni an- 
nue, specialmente per quanto si riferi- 
sce ai gradienti di pressione fra la ter- 
ra ferma e gli adiacenti oceani. 

L’autore porta come esempio, la me- 
dia delle stagionali variazioni oceaniche 
di livello osservata in un certo periodo 
di anni lungo le coste degli Stati Uniti. 
Egli osserva che le mutazioni -di carico 
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possono determinare una variazione nel 
momento d’inerzia dello sferoide terre- 
stre, causando l’annuale, e probabilmente 
secolare, variazione nella latitudine, uni- 
tamente a variazioni nelle tensioni in- 
terne, I terremoti possono allora essere 
riguardati come il risultato dello spri- 
gionarsi delle tensioni, accumulate sulla 
crosta, in parte anche dalle cennatè va- 
riazioni di carico. 

A questo proposito, è‘interessante 0s- 
servare che zone sismiche particolar- 
mente attive sono quelle limitanti il ter- 
minale terre emerse-oceani, lungo il 
quale massimo si presenta il gradiente 


pressione fra terra e acqua. (P. C.) 


GuTENBERG B.: Mechanism of Faulting in 
Southern California Indicated by Seis- 
mograms = Bull. Seism. Soc. Am., 
236 (1941). 


Da quesio ampio studio sulla suddi- 
visione del moto iniziale delle onde lon- 
gitudinali determinate da terremoti av- 
venuti in California conseguono le se- 
guenti conclusioni, 

1) I modelli formati da aree con di- 
latazioni iniziali nelle registrazioni di 
terremoti locali nella California Meri- 
dionale sono a sostegno della teoria che 
attribuisce le scosse a movimenti di fa- 
glie verticali, determinati da tensioni 
tangenziali orizzontali o verticali. 

2) In quasi tutti i terremoti interes- 
santi la faglia di San Andreas, il bloe- 
co sul lato NE muove verso SE rispetto 
all’altro blocco. I moti verticali risul- 
tano in genere relativamente piccoli. 

Agli stessi modelli sembrano confor- 
marsi i terremoti a N° delle Montagne 
di Santa Monica. Nella Sierra Nevada, 
sembrano prevalere movimenti di un al 
tro tipo. i 

3) La California meridionale e cen- 
trale dai margini oceanici dello zoccolo 
continentale alle regioni al di là della 
Owens Valley e dell’Imperial Valley so- 


no sotto l’azione di tensioni tangenziali 
orientate’ all’incirea verso SE all’estre- 
mità del continente, con relazione al fon- 
do del Pacifico. Queste tensioni tendono 
a ‘deformare progressivamente , l’intera 
regione, in modo simile a quello secon- 
do cui si deforma:un foglio di carta sot- 
to l’azione di moti opposti su due op- 
posti lati. Se in un punto meno resi- 
stente (faglia) viene raggiunto il limite 
di rottura, un terremoto ha origine. 

La sorgente di dette tensioni è ignota; 
ma è probabile che sia connessa alle 
diversità strutturali della crosta terre- 


stre sotto il Pacifico e sotto il continen- 
tesi Go) ! 


SULKoWSsKI L. EucenE; The use of the 
Thyratron in an Eartkquake - Alarm 
System - Bull. Seism. Soc. Am., 239 
(1941). 

Viene descritto uno speciale apparec- 
chio, atto a funzionare come avvisatore 
in caso di terremoti. L’apparecchio è 
particolarmente utile nelle stazioni sismi» 
che con strumenti a registrazione otti- 
ca, dove il verificarsi di un terremote 
può ‘essere risaputo con un ritardo, che 
può raggiungere le 24 ore. 

E’ notevole il fatto che il sistema de- 
scritto dà l’allarme soltanto se il terre- 
moto mostra fasi preliminari ben svilup- 


pate, eliminando la possibilità dello svi. 


luppo di registrazioni costituite esset 
zialmente di onde superficiali, inadatte 
alla interpretazione di un sismogramma. 


(PEC) 


Woop O. Harry: Seismic Activity in the 
Imperial Valley, California - Bull. 
Seism. Soc. Am., 245 (1941). 
L'elenco dei terremoti interessanti Ja 

zona è suddiviso in due periodi: dal 

1769 al 10 Giugno 1902 e dal 10 Giu- 

gno 1902 — anno in cui comincia il 

sensibile popolamento della regione — 

fino al Maggio 1940. 


14 
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L’elenco prova che la zona conside- 
rata è stata lungamente e notevolmente 
attiva, sebbene non così intensamente 
come in simili distretti d’altri luoghi. 
Sono riportate date e compiute brevi de- 
scrizioni di un certo numero di scosse 
più importanti, notevole fra tutte quella 
del 18 Maggio 1940. (P. C.) 


De Liste J. F.: On dispersion of Ray- 
leigh Waves from the North Pacific 
Earthquake of November 10, 1938 - 
Buli. Seism. Soc. Am., 303 (1941). 


Vengono studiate le onde di Rayleigh, 
originate dal terremoto del. Nord del 
Pacifico del 10 Novembre 1938, in rela- 
zione al fenomeno della dispersione, 0s- 
servato in differenti azimut. Facendo uso 
delle curve di dispersione di Jeffreys, ba- 
sate sull’ipotesi dell’esistenza di un so- 
lo strato nella crosta terrestre, è stato 
‘calcolato lo spessore medio di questo 
strato lungo i cerchi massimi che van: 
no dal mare di Bering ad ogni osser- 
vatorio, I risultati ottenuti sono in buon 
accordo con quelli forniti da altre. ri- 
cerche. Così la media dei risultati per 
tragitti euroasiatici si sintetizza in km 
27 per lo spessore dello strato conside- 
rato, mentre lo spessore dello stesso stra- 
to, in corrispondenza del Pacifico risul- 
tò, in media, dell’ordine di 10 km. 

I valori dello spessore dello strato, 
ottenuti con le stazioni di Misuzawa e 
Manila, mostrano nel Pacifico occiden- 
tale un sensibile aumento rispetto a 
quelli del Pacifico centrale e orientale. 


(PG) 


Leer Don L.: Trial Travel Times for 
Northeastern America - Bull. Seism. 
Soc. Am., 309 (1941). 


Sono riassunti i dati relativi alle carat- 
teristiche sismiche dell’Almerica (U. S. 
A.) Nord-orientale. L'Autore indica Vesi- 
stenza di tre strati successivi, con spes: 
sori di 15, 12 e 8 km rispettivamente. 


x 


La velocità delle onde longitudinali ri- 
sultano di 6,13 km/sec. nel primo stra- 
to,. di 6,77 nel secondo e di 7,17 nel 
terzo; le velocità delle rispettive onde 
trasversali sono 3,46; 3,93; 4,27. A 35 
km di profondità inizia lo strato delle 
P,. Sn» le cui velocità rispettive risul- 
tano di 8,43 e 4,62 km/sec. (P. C.) 


War G. R. e TorrEson O. W.: Atmo- 
spheric-electric results from Watheroo, 
Western Australia for the period 1924- 
1934 - Terr, magn. atm. eleetr., 46, 
319-342 (1941). 


Dal 1924 al 1934 è stata effettuata una 
serie di misure sul gradiente di poten- 
ziale e sulla conducibilità positiva e ne- 
gativa dell’atmosfera all’Osservatorio Ma- 
gnetico di Watheroo nell’Australia, 0s- 
servatorio situato ad un’altitudine di 
244 m e a 30° 19° di latitudine sud, 
115° 52° longitudine ad est di Greenwich. 

Su una tabella sono riportate le os- 
servazioni relative alla pioggia per iut- 
to il periodo suddetto, con le misure 
della caduta totale mensile, e del nume- 
ro dei giorni piovosi in ogni singolo 
mese. 

L’osservatorio di elettricità atmosferi- 
ca è costruito in modo da essere quasi 
insensibile alle variazioni di temperatu- 
ra sì che l’effetto di tali variazioni su- 
gli sirumenti di misura è reso trascura 
bile. 

Sono illustrati gli strumenti adoperati 
per le varie serie di misure e in una 
serie di grafici (uno ogni mese) sono 
state riportate le misure fatte sul gra- 
diente di potenziale, sulla conducibilità 
(positiva e negativa) e sull’intensità del- 
la corrente ionica aria-terra, corrente 
calcolata in base alla formula i=G 
(2, +A_)/30.000 [i = intensità della cor- 
rente aria-terra, G = gradiente di po- 
tenziale, e % = conducibilità, misurate 
rispettivamente in 10—” u. e. s., volt/ 
metro, e 10 —° u. e. s.]. Nei primi me- 
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si dell’anno le conducibilità sono gene- 
ralmente basse mentre è alto il gradien- 
te di potenziale: con l’inoltrarsi nella 
stagione piovosa (da Maggio a Ottobre) 
la conducibilità aumenta e il gradiente 
diminuisce, per tornare ad invertirsi di 
nuovo nei mesi successivi all’Ottobre. 

Per quanto concerne l’intensità delle 
correnti aria-terra, nel Gennaio e Feb- 
braio essa è molto più bassa che in 
tutti gli altri mesi e questo è forse do- 
vuto all’aumentata resistenza della co- 
lonna d’aria sopra la Stazione, a causa 
dell’accumulo di vapori a considerevoli 
altezze nell’atmosfera, 


La variazione diurna del gradiente di 
potenziale, della conducibilità e della 
corrente ionica, varia notevolmente dal- 
la stagione piovosa alla stagione. secca: 
alcuni grafici illustrano tali discordanze. 
E° stata effettuata anche l’analisi armo- 
nica delle curve medie mensili ottenute. 


Sono altresì calcolate e riportate in 
grafici le variazioni annuali delle stesse 
grandezze, una per ogni anno, e con- 
frontate fra loro. 


Dalle misure fatte risulta diversità, nei 
valori trovati, a seconda che tali misure 
erano effettuate in giorni in cui l’aria 
era pesante o in giorni sereni: si nota 
infatti che il gradiente di potenziale in 
giornate nebbiose sì mantiene costante 
mente più alto di quello misurato in 
giornate limpide, mentre il contrario av- 
viene per la conducibilità, sia positiva 
che negativa: per l’intensità della cor- 
rente aria-terra invece, non si notano 
sensibili differenze, Da quest’ultimo ri- 
sultato gli autori traggono partito per 
discutere circa la causa della produzione 
degli ioni. 

E? stato anche celcolato il rapporto 
tra la resistenza della colonna d’aria so- 
pra Watheroo R,, e quella sopra l’Ocea- 
no Pacifico R,: tale rapporto è uguale 
al rapporto tra l’intensità della corrente 
ionica aria-terra sopra l’Oceano i, € 


quella sopra Watheroo iy: cioè (Rw/ 
R,) = (i/iw): dai risultati sperimentali 
ottenuti si può dedurre che la variazio- 
ne diurna del rapporto R/R, ha essen- 
zialmente lo stesso carattere in tutte le 
stagioni dell’anno, Il rapporto suddetto 
presenta altresì le’ stesse caratteristiche 
anche a Huancayo (Perù) e a Tucson 
(Arizona), ognuno riferito al proprio 
tempo locale. D'estate la variazione diur- 
na del gradiente di potenziale è in buon 
accordo con quella sopra l’Oceano; non 
altrettanto accade l’inverno. (L. M.) 


SHERMAN K. L.: Comparison of methods 
for computing air-earth current - Terr. 
magn, atm. electr., 46, 401-407 (1941). 


Uno dei più importanti problemi di 
elettricità atmosferica di difficile  solu- 
zione è quello che riguarda il continuo 
rifornimento di cariche negative alla ter- 
ra. Si conosce finora molto poco sia sul- 
lorigine di questa carica sia sul modo 
con cui essa viene fornita alla terra. 

Da osservazioni fatte sperimentalmen- 
te, si è visto che esiste una sistematica 
variazione diurna di questa corrente con- 
duttiva, e che essa è collegata con una 
variazione del gradiente di potenziale. 

A' College, in Alaska, per un periodo 
di 11 mesi dall’Ottobre 1932 all’Agosto 
1933 furono fatte delle misure su questa 
corrente, ora per ora. La media di tali 
misure è riportata su una tabella e ne 
sono discussi i risultati. 

Misure simultanee di gradiente di po- 
tenziale e di conducibilità sono molto 
adatte per la determinazione della cor- 
rente aria-terra. Il procedimento più 
semplice per computare, da queste due 
componenti, un valore medio della cor- 
rente per un determinato periodo, è 
quello di fare il prodotto dei valori me- 
di del gradiente e della conducibilità per 
quel periodo. Sfortunatamente però non 
sempre i risultati così ottenuti sono sod- 


disfacienti, e precisamente si è consta; 
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tato che valori medi fatti su misure ef- 
fettuate in intervalli di tempo uguali e 
brevi, (quali si avrebbero se la corren- 
te si misurasse con un metodo diretto), 
sono diversi dai valori medi fatti su mi- 
sure effettuate in lunghi intervalli di 
tempo. Precisamente si. ha che se X,, 
Y; sono due serie di valori del gra- 
diente e della conducibilità, se si indi- 
ca con X, Y i loro valori medi, e con 
XY il valore medio dei loro prodotti 
X; Y; (cioè della corrente) tra queste 
due medie c’è differenza; in generale il 
prodotto dei valori medi supera la me- 


dia dei valori della corrente X - n NOE 
La verifica di questo fatto, sperimentale, 
viene documentata da una tabella di mi- 
sure, dalla quale risulta come, in effetti, 
ci sia un tale eccesso, e come questa 
differenza sia più sensibile durante i me- 
si invernali, sebbene il. mese di Luglio 
presenti un massimo, dovuto ad anor- 
mali condizioni locali. 

I risultati trovati vengono accurata- 
mente discussi; e si conclude che a cau- 
sa della diffivoltà di trovare valori esat- 
ti, con il metodo indiretto di misure si 
ottengono per la corrente ariarterra, ri- 
sultati più grandi che non con il meto- 


do diretto, (L. M.) 


PoPorr V.: Catalogue 1908-1936 des trem- 
blements de ierre sur le territoire de 
PU.R.S.S. - Ac. des Sc. de 1’U.R.S.S. 
- Pubbl, de l’Inst. Séismol. de Moscou, 
74 (1941). 


I dati macrosismici che formano que- 
sto catalogo consentono di individuare le 
principali zone e regioni sismiche. Per 
frequenza ed intensità le regioni di 
maggiore sismicità risultano . per il 
trentennio considerato, il Caucaso e la 
Transcaucasia con 498 scosse di inten- 
sità IX, il Pamir-Alai con 481 scosse di 
grado VIII-IX e il Tien-chan con 342 
scosse di grado IX. (C. M.) 


BouLancer J. D.: Ueber die Bestimmung 
des Einflusses der Mitschwingung bei 
Pendelbeobachtungen - Ac. des Se. de 
l’U.R.S.S. - Pubbl. de l’Inst. Séismol. 
de Moscou, 25 (1941). 


‘ L’A. espone i risultati di un controllo 
sperimentale della determinazione del- 
l’influsso dell’oscillazione del supporto 
sulle osservazioni di gravità col pendo- 
lo. Nel corso delle osservazioni con due 
istallazioni del supporto di diversa sta- 
bilità vennero sperimentati tre metodi 
di osservazione: oscillazioni dei pendoli 
singoli con determinazione della corre- 
zione per il supporto secondo le formu- 
le di Borrass-Andersen; oscillazioni con- 
temporanee di due pendoli, con determi- 
nazione della correzione secondo la for-' 
mula di Schmehl, 1927; metodo di Ve- 
ning Meinesz. Venne inoltre eseguito un 
piccolo esperimento, che consentì di 
chiarire la precisione della determina 
zione dell’oscillazione del supporto col 
metodo del Borrass e la durata più con- 
veniente per l’osservazione. 

Nei riguardi della precisione della de- 
terminazione e dell’assenza di errori si- 
stematici, i migliori risultati sono offer- 
ti dal metodo di Vening Meinesz; an- 
che il metodo del Borrass offre risul- 
tati degni di rilievo. Con l’osservazio- 
ne contemporanea di due pendoli, V’in- 
troduzione di correzioni secondo le for- 
mule di Schmehl non libera completa- 
mente i periodi osservati dall’influsso 
dell’oscillazione del supporto. Errori si- 
stematici possono raggiungere nei singo- 
li pendoli fino il 10-15% della correzio- 
ne complessiva. 

Nella determinazione  dell’oscillazione 
col metodo di Borrass la massima pre- 
cisione viene raggiunta con oscillazioni 
della durata da 40 a 50 minuti. (C. M.) 


MiciatIin S. G.: Propagation des ondes 
dans les domaines limités par. des 


courbes - Ac. des Sc. de 1’U.R.S.S. - 


Pubbl. de l’Inst. Séismol. de Moscou, 
44 (1941). 


L’A. considera il problema ai limiti 


relativo. all’equazione d’onda ei SS 
dx 
a? 2 
+ Ù CSI a) == 0. Egli ammette 
ay? 923 io 


che il contorno del campo sia una curva 
analitica senza punti singolari, di cui la 
curvatura è diversa da zero. Si suppone 
data sul contorno sia la funzione incogni- 
ta che la sua derivata normale. Si sup- 


eU 


pongono anche date le funzioni U, — 

: b az 
per Z = O. Introducendo degli integra- 
li analoghi ai potenziali, che soddisfa- 
no all’equazione d’onda e si annullano 
per Z = 0 assieme alla loro derivata 
prima, VA. riduce il problema a una 
equazione integro-differenziale. Un pro- 
cedimento analogo a quello che viene 
normalmente adoperato nella teoria del- 
le equazioni integrali singolari, permet- 
te di ridurre, per Z molto piccolo, la 
equazione integro-differenziale ad un’e- 
quazione integrale del tipo di Volterra. 
Questa viene risolta col metodo delle 
approssimazioni successive, e il proble- 
ma in questione è così risolto. (C. M.) 


Erora V.: On the structure of the Earth's 
Crust in the neighbourhood of the 
Ferghana basin - Pubbl. of the Isosta- 
tic Inst. of the Intern. Ass. of Geod., 
Helsinki, 77 + 6 diagrammi + 3 carte 
(1941). 

Questo studio riguarda le osservazio- 
ni gravimetriche eseguite nell’Asia Cen- 


trale nei dintorni del bacino di Fer- - 


ghana, circondato dalle alte catene di 
montagne del Hindukush, Himalaya-Pa- 
mir, Kwenlun e Tienskan; l’area stu- 
diata è compresa fra le latitudini di 37° 
e 45° N., e le longitudini di 64°.5 e 
78°,5 E. Il bacino di Ferghana è situa- 
to proprio nel centro di quest’area, e 
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la sua altezza varia da 350 a 450 m. 

In questa regione sono comprese 185 
stazioni gravimetriche, delle quali 164 
sono ricavate dal Catalogo delle stazio- 
mi gravimetriche dell’U.R.S.S. pubblica- 
to dal Commissariato per il Rilievo 
Geodetico e Gravimetrico nel 1934; al- 
tre 19 stazioni russe sono ricavate da 
una pubblicazione di Oczapowski e 
Mushketow (1936) e due stazioni ap- 
pertengono alla rete indiana, La mag 
gior parte delle stazioni russe sòno 
piuttosto antiche, dato che ben 82 so- 
no state eseguite negli anni 1901-1908. 
Delle altre, 15 sono state eseguite nel 
1926, 13 nel 1930 e 53, nel 1932. Buona 
parte del materiale gravimetrico adope- 
rato è quindi poco attendibile, come 
hanno dimostrato numerose ricerche sul- 
le misure russe eseguite nel 1901-1908. 

Per tutte le stazioni gravimetriche so- 
no state calcolate le seguenti anomalie: 
di Faye; di Bouguer; isostatiche secon: 
do Hayford, per le profondità di com- 
pensazione di 80, 113,7 e 160 km; 
isostatiche secondo Airy-Heiskanen, per 


gli spessori della crosta di 20, 30, 40, 


60, 80 e 100 km; isostatiche secondo Ve- 
nirg-Meinesz per lo spessore della cro- 
sta di 25 km e per le profondità di com- 
pensazione 0,25 e 25 km. I risultati si 
possono riassumere come segue: 


1) La compensazione isostatica è rag- 
giunta fino ad un certo grado anche 
nel Bacino di Ferghana e regioni adia- 
centi. Difatti, la riduzione isostatica ren- 
de le anomalie gravimetriche molto più 
piccole in valore assoluto che non le 
altre riduzioni, e il coefficiente altime- 
trico delle anomalie di Bouguer si av- 
vicina molto all’attrazione totale della 
topografia. Tuttavia, nessuna ipotesi iso- 
statica come tale spiega completamente 
le anomalie, 

2) Le forti anomalie negative del ba- 
cino di Ferghana stanno ad indicare una 
deficienza di massa, in conseguenza del- 
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la quale il bacino dovrebbe sollevarsi, 
come è già stato provato da Tams (1927) 
e Mushketow (1936). Questo bacino, es- 
sendo passivo, è sprofondato per effetto 
delle montagne circostanti (compensazio- 
ne regionale) e le anomalie possono es- 
sere spiegate con l’ipotesi di radici ad- 
dizionali, dello spessore di 2-10 km. Lo 
stesso fenomeno è presente nelle indie 


Orientali ed Occidentali, 


3) La compensazione è regionale. Le 


anomalie regionali di Vening Meinesz’ 


sono difatti le più piccole e la loro 
variazione lungo i profili è più regolare 
che non per le altre. 

4) Lo spessore probabile della crosta 
corrispondente ad un’altezza zero del 
terreno è nella regione studiata inferio- 
re ai 30 km, raggiungendo i 40-60 km 
sotto le montagne di 2.000-5.000 m. Que- 
sti valori si accordano con quelli otte- 
nuti altrove da altri Autori sulle ano- 
malie gravimetriche: in Norvegia 32-38 
km (Heiskanen 1926), nelle Alpi 35-45 
km (Heiskanen 1924 Salonen 1932), in 
Africa Orientale 35-60 km (Bullard 
1936) e sotto i mari 20-25 km. Secon- 
do la sismologia. lo spessore della cro- 
sta è di 40-45 km, sotto i continenti, 
di 20 sotto gli oceani, tranne sotto il 
Pacifico. dove lo strato del granito sem: 
bra mancare del tutto. 


5) Le anomalie positive nella parte 
sud-orientale della regione studiata, nel 
Pamir e da questo fino alle montagne 
estendentisi verso il Kara Kul, stanno 
ad indicare un eccesso di massa; la 
struttura interna delle montagne, a cau- 
sa dell’irregolarità delle anomalie, non 
segue la geologia di superficie. Le ano- 
malie positive accennano anche ad uno 
sprofondamento di questa regione. 

6) La regione di anomalia negativa 
che è al centro della parte meridionale 
della regione studiata è in connessione, 
probabilmente a causa della sua strut- 


tura sotterranea, con la regione di ano- 


malie negative in India, che ha inizio 
direttamente nel versante meridionale, 
alla latitudine di 34°5. (C. M.) 


Coomgos H. ‘A. - Barkspare J. D.: 
The Olimpic earthquake of November 
13, 1939 - Bull. Seims. . Soc. ‘Am., 
XXXII, 1-6 (1942). 


Gli AA, riportano i risultati di uno 
studio macrosismico del terremoto del- 
l’Olimpia del 13 novembre 1939, in rap- 
porto con le caratteristiche geologiche 
della regione in cui è avvenuto e tro- 
vano che le zone di alta intensità sono 
da mettere in relazione con la instabir 
lità delle rocce sedimentarie superficiali. 


(M. G. ). 


RicHtEr C. F.: Earthquake near Whit- 
tier, California, January 29, 1941 - 
Bull. Seism. Soc. Am., XXXII, 7-9, 
(1942). 


L’A. riporta brevemente i risultati di 
uno studio riguardante il terremoto con 
epicentro in prossimità della città di 
Whittier; l’intensità ha raggiunto soltan- 
to. in qualche ristretta zona il grado VI 
della scala Mercalli modificata; le coor- 
dinate epicentrali tratte dai dati delle os- 
servazioni, risultano le seguenti: )=118° 
03° W, p= 33° 58° N ed il tempo origi- 
ne risulta H = 27% 34% 475 del 29 gen- 
naio 1941, (M. G.) 


Buren K, E.: The density variation 
of the cearth’s central core - Bull. 
Seism. Soc. Am., XXXII, 19-29 (1942). 
L’A. riallacciandosi a quanto aveva af- 

fermato in una nota precedente, in cui 


aveva prospettato la opportunità di at: 


tendere una migliore conoscenza della 


propagazione delle onde sismiche all’in-' 
terno della terra per poter avere risnl-' 


tati più attendibili nel problema della 
determinazione della densità nel nucleo 
terrestre, crede che, dopo le pubblica- 


zioni degli studi di Jeffreys, Gutenberg 
e Richter relative allo studio della pro- 
pagazione delle onde nel nucleo terre- 
stre, data la serietà dei risultati, sì pos- 
sa senz’altro, basandosi su questi, af- 
frontare il problema suddetto; lo scopo 
di questa nota è appunto l’estensione 
al nucleo terrestre dello studio dell’an- 
damento della densità entro la terra, da- 
to che per gli strati più esterni è già 
stato determinato dallo ‘stesso Autore in 
lavori precedenti. L”A'utore trova che 
nella zona compresa fra la superficie 
che limita il nucleo terrestre fino ad 
una distanza di circa 1400 km dal cen- 
tro della terra la densità varia da 9.4 
gm/em3 a 11,5 gm/em3 con un’incer- 
tezza che, secondo le ipotesi assunte, 
non può oltrepassare il 3%. 

L’andamento della pressione e della 
densità inoltre sarebbero compatibili con 
la ipotesi della prevalenza di ferro in 
detta regione. 

Mentre dunque si può dire nota, con 
sufficiente precisione, la densità della su- 
perficie fino al raggio di circa 1400 km 
dal centro della terra, i valori della 
densità entro la zona centrale sono af- 
fetti, invece, da un grande grado di 
incertezza e fino ad oggi non si hanno 
elementi atti a rimuovere questa incer- 
îlezza. 

Il più che si può dire è che la den- 
sità media ivi supera, e probabilmente 
in maniera notevole, il valore di 12,3 
gm/emi. Si parla anche dei valori del- 
la gravità e della pressione entro il nu- 
cleo terrestre. I risultati relativi alla gra- 
vità sono anch'essi affetti da un elevato 
grado di incertezza, eccettuata la zona 
fino a 1000 km di profondità della su- 
perficie più esterna del nucleo; i va- 
lori della pressione sono da ritenersi in- 
vece più precisi a tutte le profondità. 


(M. G.). 


LINnEAHAN D. - Don Leer C.: Earthqua- 
kes of the northeastern United States 


and Eastern Canada, 1938, 1939, 1940 
- Bull. Seism. Soc. Am., XXXII, 10- 
18 (1942). 


Lo scopo della nota è quello di con- 
tinuare il layoro di Leet nella catalo- 
gazione dei terremoti del Nord-Est de- 
gli Stati Uniti. Per la compilazione di 
questo articolo sono stati utilizzati j 
dati delle osservazioni della N'orthea- 
stern Seismological Association (Nesa). 

La organizzazione di questo gruppo 
comprende 12 stazioni sismiche  disse- 
minate tra gli Stati Uniti ed il Canadà 
Orientale di cui sette fornite di sismo- 
grafi Benioff per la componente verti- 
cale, così distribuite: negli Stati Uniti: 
Portland Machias (Maine) Burlington 
(Vermont); Williamstown, Harward, We- 
ston (Massachusetts), Fordham Univer- 
sity (New York) Pittsburgh (Pensylva- 
nia); e nel Canadà: Ottawa, Seven Falls, 
Shawinigan Falls, Halifax. 

Una cartina mostra la distribuzione 
geografica degli epicentri dei terremoti 
avvenuti in detta regione negli anni 
1938-39-40. Gli Autori notano una cre 
scente attività sismica nella regione 
stessa. 

Un diagramma dà un’idea dell’anda- 
mento di questa attività della regione 
da 300 anni in qua per terremoti aventi 
intensità corrispondenti al grado V ed 
oltre della scala R. F. (M. G.). 


WorreLL F. T.: On the calibration of 
the Wenner seismograph - Bull. Seism. 
Soc, Am., XXXII, 31-48 (1942). 


Il Worrell descrive dettagliatamente il 
metodo di determinazione delle costanti 
strumentali del sismografo a registrazio- 
ne elettromagnetica del Wenner di cui è 
dotato l’Osservatorio sismico della Uni- 
versità di Pittsburg. Egli segue in que- 
sta determinazione il procedimento se- 
guito nelle stazioni sismiche del U. S. 
Coast and Geodetic Survey, elaborato da 


nec 
È 
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Robinson e McNisch. (La teoria del si- 
smografo in parola è stata svolta da 
Frank Wenner nella pubblicazione? A 
new sismometer equipped for electroma- 
gnetie damping and optical magnifica- 


tion - Research Paper 66, Bur. Stds. 


Journ. Rev. 2, 963, 1929). (M. G.). 


Stewart WiLLiams J.: The Oldham sei- 
smograph station at Utah State Agri- 
coltural College, Logan, Utah - Bull. 
Seism, Soc. Am., XXXII, 49-59 (1942). 
Vi si descrivono gli impianti di una 

modesta stazione sismica istituita presso 

il Collegio agricolo di Logan nello Sta- 

to di Utah con i mezzi forniti da un 

certo Thomas E. Oldham, da cui la sta- 
zione prende il nome e che non ha 
nulla a che vedere con il noto sismo- 
logo R. D. Oldham. La stazione è do- 
tata di un apparecchio per le compo- 
nenti orizzontali tipo Wood-Anderson, 
nonché di un accelerografo fornito dal 

U.S.C.G.S. Vi è ampiamente delineata 

fa geologia della regione dello Stato di 

Utah e secondo l’A. il luogo è scelto 

molto bene in quanto è il centro di 

maggiore attività sismica di tutta la zo- 

na delle Montagne Rocciose. (M. G.). 


DevLIn J. J. - LANGGUTH C. L. - AR- 
RINGDALE: Macroseismie study of the 
New Hampshire earthquakes of De- 
cember 1940 - Bull. Seism. Soc. Am., 
XXXII, 67-73 (1942). 


Vi si descrivono gli effetti macrosismi- 
ci prodotti da due scosse sismiche av- 
venute il 20 ed il. 24 dicembre 1940 pres- 
so Tamworth (New Hampshire). 

Le scosse raggiunsero il 5° grado del- 
la scala Mercalli modificata e destarono 
vasta eco e profonda impressione nella 
popolazione perché avvenute in una zo- 
na che non presentava nel recente pas- 
sato una notevole attività sismica. 


(M. G.). 


Leer D. L. - LinEHan D.: Instrumen- 
tal study of the New Hampshire earth- 
quakes of December 1940 - Bull 
Seism. Soc. Am., XXXII, 75-82 (1942). 


Gli AA. riferiscono i risultati ottenu- 
ti dallo studio delle registrazioni stru- 
mentali in 10 osservatori relativi alle 
due scosse di cui al precedente articolo. 
Le coordinate epicentrali per entrambe 
risultano: = 43° 50? N, 2 = 71° 
17 W. I tempi origine risultano 07" 
27% 26° per la prima scossa avvenuta 
il 20 dicembre 1940 e 13% 43" 45% per 
quella del 24 dicembre 1940. 

La seconda scossa risulta essere costi- 
tuita di almeno tre impulsi successivi 
a brevi secondi di intervallo. La pro- 
fondità ipocentrale è per entrambe un 
po’ più grande del normale. La secon- 
da scossa è stata preceduta da una scossa 
premonitoria e seguita nei due mesi suc- 
cessivi da una diecina di altre piccole 
scosse, L'intensità valutata col metodo 
di Richier corrisponde al valore 6 di 
questa scala per la prima scossa e po- 
co oltre 6 per la seconda. Da questo 
valore gli ‘AIA. hanno dedotto il valore 
di 102° ergs per l’energia corrisponden- 
te a ciascuna delle due scosse, che fu- 
rono sentite fino ad una distanza di 350 
miglia a cui corrisponde un’area di per- 
cettibilità di circa 385.000 miglia qua- 
drate. (M. G. ). 


BiLuincs M. P.: Geology of the central 
area of the Ossipee New Hampshire, 
earthquakes - Bull, Seism. Soc. Am., 
XXXII, 83-92 (1942). 


L'A. descrive dettagliatamente la strut- 
tura superficiale geologica della regione 
delle Montagne Ossipee nel New Hamp- 
shire e fa delle congetture circa la geo- 
logia profonda della stessa zona. (M. G.) 


Leer D. L.: Mechanicis of earthquabes 
where there is no surface faultine - 
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Bull. Seism, Soc, Am., XXXII, 93-96 
(1942). 


Leer considerando le particolarità ri- 
sultanti dallo studio delle registrazioni 
strumentali delle due scosse del 20 e 24 
dicembre del New Hampshire cerca di 
dare una spiegazione delle modalità se- 
condo ie quali si sarebbero generate le 
due scosse. Nelle sue considerazioni si 
basa prima di tutto sul fatto che le on 
de di distorsione ebbero origine ad una 
profondità di 35 km circa. cioè alla ba- 
se dei tre strati superficiali esistenti nel- 
la regione, mentre le onde longitudinali 
ebbero contemporanea origine ad una 
profondità di 15 km circa, cioè alla ba- 
se del solo strato del granito; egli tie- 
ne poi conte anche di un altro fatto 
emerso dalle osservazioni: il primo im- 
pulso della seconda scossa nelle stazio- 
ni prossime all’epicentro risultò oppo- 
sto a quello della prima scossa. Queste 
osservazioni messe in relazione ai risul- 
tati delle esperienze di Griggs sul com- 
portamento di materiali rocciosi sotto 
l’azione di forti tensioni, consentono al- 
VA. di immaginare un meccanismo at- 
to a spiegare la natura delle scosse che 
non producono fratture in superficie, co- 
me quelle in questione. (M. G.) 


Woo H. O.: A Chronological conspectus 
of seismologic stations - Bull. Seism. 


Soc. Am., XXXII, 97-159 (1942). 


E’ l'elenco fin’ora più completo degli 
tutto 
Esso contiene le coordinate geografiche 


osservatori sismici di il mondo. 
di ben 838 stazioni sismiche e costitui- 
sce un prezioso ausilio per gli studiosi 
(Sarebbe auspicabile un 
completamento dell’utilissimo lavoro del 
Wood, che si otterrebbe aggiungendo ai 


di sismologia, 


dati in esso contenuti, notizie più ag- 
giornate circa l’efficienza attuale degli 


osservatori), (M. G). 


Warr G. R.: Electrical resistance of a 
vertical column of air over Watheroo 
(Western Australia) and over Huanca- 
yo (Perù) - Terr. Magnetism and atm. 
electr., 47, 243-249 (1942). 


Il gradiente di potenziale atmosferico 
varia, sopra gli océani, durante il gior- 
no: invece la conducibilità degli strati 
più bassi dell’atmosfera non subisce 
nessuna variazione diurna essenziale. 
Conseguentemente i calcoli che dànno la 
corrente aria-terra (essendo questa il 
prodotto del gradiente di potenziale per 
la conducibilità) presentano variazioni. 
La corrente aria-terra risulta dal rappor- 
to tra la differenza di potenziale esisten- 
te tra la terra e la parte più alta del- 
l’atmosfera, e la resistenza totale offer- 
ta dall’aria interposta. 

Sopra l’oceano la resistenza degli stra- 
ti inferiori dell’aria è costante durante 
il giorno, e non c’è ragione di pensare 
che quella degli strati superiori varî in 
modo apprezzabile, sicchè si può rite- 
nere che la resistenza della colonna di 
aria al disopra dell’oceano non varî. 

Se si fanno misure di differenza di 
potenziale tra la terra e gli altri strati 
dell’aria simultaneamente in due diverse 
stazioni, si trova che i valori sono essen- 
zialmente gli stessi (con tempo. sereno), 
mentre il carattere della variazione diur: 
ra della corrente aria-terra può differi- 
re anche notevolmente; sicchè una tale 
differenza deve essere attribuita al com- 


del- 


l’atmosfera nelle due stazioni. Si è con- 


portamento della resistenza totale 


statato che mentre tale resistenza non 
subisce variazioni notevoli per una sta- 
zione posta sopra l’oceano, per una qua- 
lunque altra stazione a terra, varia. 
Sono riportati i risultati di una serie 
di osservazioni eseguite. durante i mesi 
di novembre e dicembre 1928, e gen- 
1929 
sopra l’Oceano e a Watheroo, dividen- 


naio e febbraio simultaneamente 


do tali osservazioni in due gruppi: quel- 
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le relative a giorni in cui a Watheroo 
cera del fumo nell’aria, e quelle rela- 
tive a giorni limpidi: ad illustrare e 
compendiare i risultati sono stati trac- 
ciati dei grafici che riportano le misure 
di gradiente di potenziale, di conduci- 
bilità totale, di resistenza totale e della 
corrente aria-terra, talchè risulta agevo- 
le confrontare il diverso comportamento 
di tali elementi per le due stazioni e per 
i due tipi di giorni. 

‘Nell'ottobre del 1929 furono fatte si- 
multanee misure (analoghe a quelle su 


| esposte) per la stazione di Huancayo 


(Perù) e per una stazione sempre sul- 
l'Oceano Pacifico, però i risultati che se 
ne sono ottenuti sono differenti da quel- 
li che si potevano prevedere dopo l’e- 
same delle due stazioni precedenti. Si 
può spiegare tuttavia tale discordanza 
ammettendo che sopra Huancayo, a bre- 
ve distanza dalla terra, esista un banco 
permanente di nuclei di condensazione. 


(L. M.) 


TANNI L.: On the isostatic structure ot 
the Earth’s Crust in the Carpathian 
Countries and the related phenomena - 
Pubbl. of the Isostatic Inst. of the 
Intern. Ass. of Geod., Helsinki, 100 
‘pp. + 4 diagrammi + 3 carte, (1942). 
Alla base del presente studio stanno 
310 stazioni gravimetriche, che si posso- 
no così suddividere: 112 vecchie stazio» 
ni eseguite nel 1890-1896 dall’Ist. Geo- 
grafico Mil. di Vienna, con attendibili- 
tà, come è noto, piuttosto piccola; 69 
misure ungheresi, eseguite dal 1908 al 
1933; 3 nella valle di Vienna nel 1925; 
83 misure polacche, tutte moderne; 14 
nella penisola balcanica e Rumenia, per 
la maggior parte antiche; 13 nelle Al- 
pi orientali e Italia sett., di cui 9 anti- 
che; e infine 16 stazioni sul Mar Nero 
effettuate dai russi nel 1930. Nonostan- 
te l’eterogeneità del materiale di osser- 
vazione disponibile, esso consente di ri- 
cavare buoni risultati. 


‘Per tutte le stazioni sono state calco- 
late le anomalie secondo Faye, secondo 
Bouguer e isostatiche nell’ipotesi di Airy- 
Heiskanen per le profondità di compen- 
sazione di 20, 30, 40 e 60 km. Conside- 
rando separatamente le cinque regioni 
che seguono, si sono ottenuti i seguenti 
risultati: 


:1, Carpazi occidentali. La riduzione 
isostatica nei Carpazi occidentali e din- 
torni rende il campo delle anomalie più 
regolare; elimina la dipendenza delle 
anomalie di Bouguer dalla topografia; 
mette in evidenza una fascia di anoma- 
lie negative del massimo interesse, che 
attraversa regolarmente la regione dal 
bassopiano alla zona montuosa indipen- 
dentemente dalla topografia; delimita l’a- 
rea di deficienza di massa nel bassopia- 
no, dove la causa può essere costituita 
dai sedimenti più leggeri. Tutto ciò con- 
ferma l’equilibrio isostatico generale dei 
Carpazi occidentali. 

Lo spessore più probabile della crosta 
terrestre, dedotti dalla somma dei qua- 
drati delle anomalie e dalla dipendenza 


delle anomalie dalla quota del terreno, 


risulta di 30 km, ed è da ritenersi mol- 
to attendibile in quanto ottenuto da ben 
120 stazioni e in buon accordo con le 
profondità ipocentrali trovate per i ter- 
remoti nei Carpazi. 


2. Carpazi centrali. Qui la riduzione 
isostatica non è sufficiente a spiegare la 
differenza delle anomalie, Ciò può es- 
sere dovuto o alla mancanza di equili- 
brio isostatico, oppure a notevoli masse 
perturbanti sia negli strati superficiali 
che più in profondità nella crosta. 


3. Transilvania e Carpazi adiacenti. ‘An- 
che qui la riduzione isostatica non spie- 
ga completamente le differenze delle ano- 
malie nelle diverse parti della regione, 
ma la tendenza generale dei risultati 
sembra indicare una compensazione iso- 
statica generale. 

4. Pianura ungherese. La pianura un- 


gherese è stata considerata sempre come 
gravimetricamente positiva, e quindi co- 
Îme una regione con eccesso di massa; i 
risultati di questo studio però mostrano 


.che le anomalie sono invece minori che 


non nei Carpazi circostanti, 


5. Penisola Balcanica e Mar Nero. La 
Penisola Balcanica si presenta in gene- 
rale come positiva dal punto di vista 
gravimetrico, mentre una, fascia di ano- 
malie negative attraversa il Mar Nero. 


Segue un capitolo sulle correlazioni 
fra anomalie isostatiche e anomalie del- 
le masse, con un paragrafo dedicato ai 
movimenti della crosta, Si conclude che 
la causa principale delle anomalie iso- 
statiche nei Carpazi è costituita da irre- 
golerità di massa degli strati superficiali. 
Soltanto quando di esse è possibile te- 
ser conto almeno parzialmente nelle ri- 
duzioni, è possibile passare a conclusio- 
ni riguardanti la distribuzione delle mas- 
se negli strati più profondi, e ricavare 
qualche indicazione attendibile nei ri- 
guardi dell’equilibrio isostatico. L'esame 
critico delle anomalie isostatiche nei Car- 
pazi e un confronto delle masse pertur- 
banti l’isostasia con i fatti noti dalla  geo- 
logia e dalla sismologia confermano l’i- 
potesi della compensazione isostatica. La 
riduzione isostatica ha eliminato la dif- 
ferenza sistematica fra le montagne e i 
loro dintorni, che si manifestano nelle 
anomalie di Bouguer, ed ha portato ad 
un aggiustamento del quadro delle ano- 
malie alla struttura geologica, La regio- 
ne carpatica è un importante punto di 
congiunzione nella struttura geologica 
europea, dove si incontrano la piattafor- 
ma russa con la Meso-Europa e la Neo- 
Europa. Sembra che questa varietà strut- 
turale si rifletta arniche nel campo delle 
anomalie e nella distribuzione delle den- 
sità nella crosta: i Carpazi occidentali, 
il loro avampaese ercinico e il massic- 
cio ungherese formano  un’unica area 
con eccesso di massa, dove le anomalie 
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isostatiche sono comprese fra +30 e 
+ 45 mgal; l’orlo della piattaforma rus- 
sa si presenta con l’area galiziana di 
deficit, dove l’anomalia isostatica scende 
fino a — 60 mgal; a questa si congiun- 
ge una tipica fascia di anomalie negati 
ve, originata durarite il periodo di ero- 
genesi alpina recente, che attraversa i 
Carpazi: occidentali e si unisce all’area 
negativa delle ‘Alpi orientali. 

Il lavoro si conclude con un’interes- 
sante rassegna delle anomalie isostatiche 
in Europa, sintetizzata in una cartina do- 
ve sono indicate separatamente le zone 
positive da quelle negative (inferiori a 
+ 15 mgal; che è il valore per l’anoma- 
lia normale in Europa trovato da Heiska- 
nen). (C. M.) 


NIsKkANEN E.: On the deformation of the 
Earth's Crust under the weight of a 
glacial Ice-load and the related pheno- 
mena = Pubbl. of the Isostatic Inst. of 
the Intern. ‘Ass. of Geod., Helsinki, 
59 + 2 diagrammi (1943). 


Il ben noto sollevamento della regio- 


ne Finno-Scandinava in conseguenza del- , 


la fusione della cappa di ghiaccio trova 
perfetta giustificazione dai calcoli ese- 
guiti dall'A. in questo lavoro, alla luce 
della teoria isostatica di Airy-Heiskanen, 
Come punto di partenza per i calcoli vie- 
ne presa la teoria di Thomson e Tait 
(1883) relativa alla deformazione di uno 
strato sferico elastico quando una forza 
agisce sulla crosta, come già fece Rudzki 
nel 1899. 

Il calcolo dell’affondamento sotto il 
peso di una cabotta di ghiaccio di rag- 
gio r e di spessore uniforme H, offre 
per uno spessore della Crosta terrestre 
di 31,85 km un affondamento nel cen- 
tro: per r = 6°, di 475 m perH=2 
mila m, di 595 m quando H = 2.500 m 
e di 710 m per H= 3.000 m; per r = 
= 9, di 525 m, 655 me 785 m, rispet 
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tivamente, Poichè il raggio minore del- 
la cappa di ghiaccio ellittica è stato di 
circa 6° e quello maggiore di circa 9°, 
l’affondamento è molto prossimo. a 500 
m, 625 m e 750 m. Poichè lo spessore 
sul ghiaccio è stato molto probabilmen- 
te di 2.500 m, si conclude per un affon- 
damento di 625 m. 

Assumendo invece per la Crosta uno 
spessore di 63,7 km, l’affondamento di 
625 m corrisponde a valori di H di 
2600-3000 m, in accordo con le ipotesi 
di vari ricercatori (N'ansen 1927, Wright 
1914). 

I valori dell’affondamento all’orlo del- 
la cappa di ghiaccio risultano dai cal- 
coli pure notevoli, il che dimostra che 
la compensazione isostatica non è loca- 
le, ma regionale secondo Vening-Mei- 
nesz. 

I calcoli mostrano anche che quanto 
più piccole sono le disuguaglianze di 
massa in senso orizzontale, tanto più de- 
bole e maggiormente regionale è l’affon- 
damento da esse causato, Ciò spiega per- 
chè molte isole, come le Hawaii, Made- 
ra, Cipro, sembrano compensate in ma- 
niera incompleta. La compensazione in- 
completa di queste isole è anche influen- 
zata in parte dal fatto che la crosta è 
più rigida sotto gli oceani che sotto i 
continenti, 

I calcoli sviluppati dall’A. spiegano 
anche egregiamente le anomalie gravime- 
triche del tipo riscontrato in India. 


(C. M.) 


NIskAnEN E.: The gravity anomalies on 
the Japanese Islands and in the wa- 
ters east of them - Pubbl, of the Iso- 
statie Inst. of the Intern, Ass. of Geod., 
Helsinki, 22 + 2 cartine + 5 diagram- 
mi + 2 figg. (1945). 


Per questo studio lA! utilizza 122 sta- 
zioni su terra nelle isole Giapponesi, 
estratte dai Cataloghi del Borrass (1909, 
1912), e 60 stazioni in mare eseguite dai 


giapponesi in sottomarino nel 1934 e 1935 
lungo profili trasversali alla profonda 
Fossa Giapponese. Una riduzione isosta- 
tica provvisoria delle stazioni giappone- 
si su terraferma era stata eseguita dal- 


‘VA. ancora nel 1927; poichè i dati pub- 


blicati dai giapponesi nel 1936 {Riunio- 
ne di Edimburgo dell’U.G.G.I.), ridotti 
nell’ipotesi di Hayford per la profondi- 
tà di compensazione h = 113,7 km, si 
accordano bene con quelli di Heiskanen 
1927 (entro -+ 4,7 mgal), i risultati prov- 
visori allora pubblicati da Heiskanen si 
trovano confermati. Ora però VA, pre- 
senta la riduzione isostatica nell’ipotesi 
di Airy a compensazione locale per & = 
= 20 e 40 km, e nell’ipoiesi di Vening 
Meinesz col raggio di regionalità di 52,1. 
174,3 e 232.4 km per h = 20 e 40 km: 
e ciò per 101 stazioni in terra e 57 sta- 


zioni in mare. La precisione delle mi-. 


sure in terra essendo di | 5 mgal e 


quella della riduzione isostatica pure di 
+ 5 mgal, ne consegue che gli errori 
delle anomalie calcolate sono dell’ordi- 


ne di + 7 mgal; per le misure in ma- 


re, si ha + 10 mgal per i valori osser- 
vati, t- 10 mgal per la riduzione, e quin 
di + 14 mgal per i valori ridotti: pu- 
re essendo questi errori notevoli, si pos- 
sono considerare piccoli in confronto al 
valore assoluto delle anomalie, che rag- 


giunge i 200 mgal e più. 

Risulta intanto anzitutto una spiccata 
dipendenza delle anomalie dalla distan- 
za delle stazioni dalla costa orientale, di- 
pendenza che non viene eliminata da 
nessuna riduzione isostatica. Ciò si con- 
creta in una fascia di anomalie negative 
lungo tutta la costa orientale del Giap- 
pone, con una larghezza media di cir- 
ca 150 km, con l’asse spostato legger- 
mente verso terra rispetto all’asse della 


Fossa sottomarina. Da entrambi i lati 


della fascia negativa le anomalie sono 


positive, e quelle dal lato terra sono leg- 
germente maggiori di quelle dal lato 
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mare. Fenomeni del tutto analoghi sono 
ben noti nelle Indie orientali (Vening 
Meinesz 1937) e nelle Indie occidentali 
(Ewing 1938). 

Inoltre, le anomalie secondo Airy so- 
no minori (in valore assoluto) per h = 
= 40 km che non per h = 20 km. An- 
che per le anomalie secondo Vening 
Meinesz il valore di & = 40 km sembra 
più probabile, col valore massimo per 
(232.4 km). Questi dati 
sono in buon accordo con quelli trovati 


la regionalità 


da Vening Meinesz per le isole oceani- 
che di Madera e Hawaii (forte regiona- 
lità e A = 30 km circa) e con quelli di 
Niskanen che dimostrò matematicamen- 
te che la Crosta terrestre sotto gli Ocea- 
ni è così rigida da non poter affondare 
per l’equilibramento isostatico sotto il 
peso di così piccole aggiunte di massa 
come le Hawaii, e che anche l’equili- 
brio regionale non può essere completo. 

La fascia delle anomalie negative è 
inoltre tutta esterna (verso l’Oceano) ri- 
spetto agli epicentri sismici; questi inol- 
tre sono per i terremoti normali tutti dal 
lato mare della costa orientale, per i ter- 
remoti intermedi lungo la costa orienta- 
le delle isole, e per i terremoti profondi 
molto ad occidente delle Isole Giappo- 
nesi (quasi sotto il continente): questo 
fenomeno è molto diffuso, ed è stato 
spiegato da Schwinner (1941) con una 
tendenza del blocco continentale a  so- 
‘. vrapposti sul sottofondo marino lungo 
una linea di frattura inclinata, con pro- 
fondità. crescenti sotto il continente. Dal 
lato terra la crosta terrestre sarebbe più 
sottile, come sembra confermato dalle 
anomalie gravimetriche positive lungo le 
coste, e quindi le masse fluide interne 
possono più facilmente fratturarla e pro- 
durre i vulcani: di cui sarebbe così an- 
che spiegata la distribuzione geografica 
generale dal lato continentale delle fasce 
di anomalie negative e lungo le coste. 


(C. M.) 


Niskanen E.: Gravity formulas derived 
by the aid of the level and stations - 


Pubbl. of the Isostatic Inst. of the 
Intern. Ass, of Geod., Helsinki, 16 
‘(1945). 


Questo lavoro .si può considerare co- 
me la continuazione di due analoghi 
pubblicati da Heiskanen nel 1928 e 1938 
sullo ‘stesso argomento, ed ha lo scopo 
di derivare le formule per la gravità nor- 
male e di esaminare il problema della 
presunta triassialità della Terra per mez- 
zo delle anomalie gravimetriche, conside- 
rate però solo per stazioni continentali 
con quota fra 0 e 300 m; inoltre, sono 
state omesse anche tutte le stazioni nelle 
immediate vicinanze di alte montagne e 
dei mari. Per le anomalie gravimetriche 
sono state considerate quelle residue do- 
po la riduzione isostatica, ricavate per 
la maggior parte dal Catalogo isostatico 
di W. Heiskanen (1938). Come già nei 
lavori sopra citati di Heiskanen, tutte le 
stazioni gravimetriche contenute in un 
grado quadrato (di latitudine) sono. state 
considerate come una sola, rappresen- 
tante quel quadrato con valore per l’ano- 
malia medio di tutte le anomalie isosta- 
tiche presenti in quel quadrato. Da 886 
gradi quadrati distribuiti come segue: 


Siberia 97 China 44 
India 104 Africa 36 


Europa 400 
U.S.A. 1205 


trattati col metodo dei minimi quadrati, 
si sono ottenuti i seguenti risultati: 

1. Valore per la gravità equatoriale. 
Col termine per la longitudine risulta 
una correzione di — 2,2 mgal rispetto al 
valore della formula internazionale (978. 
049). Ciò è dovuto al fatto che le aree 
più prossime all’Equatore introdotte nei 
calcoli dall’A., cioè l’India e le parti 
meridionali degli U.S.A. presentano un 
eccesso di anomalie negative, che non 
possono essere compensate  dall’eccesso 
positivo delle poche stazioni in ‘Africa. 
Senza il termine per la longitudine la 
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correzione per la gravità equatoriale è 
— 17,9 mgal. 

2. Termine in sen? «. Si ottengono 
in ogni caso correzioni positive che 
sono : 

a) col termine per la longitudine, di 
+ 9,2.10 —* (Heiskanen: + 8,6.10 —5) 

b) senza termine per la longitudine, 
di + 33,3.10 —S (Heiskanen: + 14,3. 
las) 

3. Triassialità. 

a) La longitudine dell’asse maggiore 
è circa. 4° W Greenwich (Heiskanen: 
3° W Gr.). 

b)"La differenza fra il semiasse mag- 
giore e il semiasse minore è di 293 m 
(Heiskanen 300. .m). 

4. Schiacciamento, Col termine per la 
longitudine il valore trovato è 1:297.8, 
coincidente con quello di Heiskanen 


- 1938; senza termine per la longitudine 


esso diventa 1:299.9. 

5. Considerando il termine per la 
longitudine, le correzioni per la gravità 
normale fornita dalla formula internazio» 
nale diventano piuttosto considerevoli, e 
precisamente (in mgal): 

— 2,2+9,2. sen? p+5,8. sen?22 p+22,5. 
cos? 9cos2 (A + 4°). 

Queste correzioni variano all’equatore 
da +20 a — 25 mgal, a 30° di latitudine 
da +21 a — 12 mgal e a 45° di latitu- 
dine da + 19 a — 3 mgal. (C. M.) 


SERVICE HyDRocRAPHIQUE DE LA MARINE: 
Les courants aeriens a 8000 mètres 
d’altitude - La Météorologie, 159 
(1946). 

‘Con questo lavoro il Servizio idrogra- 
fico della marina francese pubblica le 
carte isobare d’estate e d’inverno alla 
quota di 8000 m; su ciascuna carta figu- 
rano anche le corrispondenti isobare al 
suolo. Le isobare a 8000 m si identifi- 
cano con i circuiti dei venti a quella 
quota, poichè oltre 2000 m di altezza il 
vento segue sempre le isobare. L'A. di- 


chiara di aver scelta la quota di 8000 m 
perchè è la zona di massima velocità del 
vento» alle nostre latitudini e perchè in 
tale zona è massima la variabilità degli 
elementi meteorologici. 

Le carte pubblicate sono state costrui- 
te prendendo come base la distribuzione 
media della pressione al livello del ma- 
re rielaborate da Penndorff e la riparti 
zione normale della temperatura al li- 
vello del mare. Le pressioni a 8000 m 
sono state calcolate dai sondaggi di tem- 
peratura di intervalli di tempo più o 
meno lunghi (eseguiti con palloni son- 
da o radiosonde o con aereo) e anche 
dalle osservazioni dei cirri. 

Pare esista una relazione tra il cam- 
po isobarico a 8000 m e le traiettorie dei 
cicloni tropicali. 

L’A. fa notare che per la maggiore 
precisione delle carte in questione biso- 
gnerebbe che la rete aerologica fosse più 
fitta. 

Le carte sono utili all’aviazione per lo 
stabilimento di percorsi medi di collega- 
mento intercontinentale d’estate e d’in- 
verno. (G. A.) 


EBLÉ L.: Etude expérimentale de la pro- 
pagation de la chaleur dans le sol - 
La Metéorologie, 269 (1946). 


Riferisce i risultati di misure biennali 
di temperatura a diverse profondità del- 
lo strato superficiale del suolo e precisa- 
mente alle quote di 2 cm, 4 cm, 6 em 
e 10 cm; furono fatte letture dirette cin- 
que volte al giorno integrate poi da re- 
gistrazioni continue. L’elaborazione dei 
dati è stata fatta tenendo conto dell’in- 
solazione suddividendo le giornate in se- 
rene, nuvolose, molto nuvolose, coperte, 
completamente coperte in corrispondenza 
agli intervalli di insolazione 0,76-1.00 
0,51-0,75 0,26-0,50 0,01-0,25, 0,00. L’Au- 
tore cerca di stabilire le cause dello sco- 
stamento della propagazione del calore 
dall'andamento teorico di Fourier. Ri- 
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sulta dalle osservazioni che il massimo 
di temperatura si ha quasi sempre alla 
profondità di 4 cm, tranne nei giorni 
coperti in cui si verifica a 6 cm. Calco- 
la la variabilità del coefficiente a?, della 
nota equazione della propagazione, con 
la profondità, con l’epoca dell’anno e 
del giorno, Dal calcolo degli scarti orari 
rispetto alle medie diurne calcolate con 
sviluppi armonici a quattro termini, che 
rappresentano sufficientemente bene i va- 
lori osservati, risalta la presenza di cau- 
se perturbatrici: della propagazione del 
calore; e cioè una produzione di calore 
nello strato sopra i 4 em, esclusa la sta- 
gione invernale; un’altra più importante 
nello strato al disotto dei 6 cm. Per la 
prima causa lA. ammette trattarsi del 
calore posto in gioco nella deposizione 
di rugiada durante la notte e nella rie- 
vaporazione di essa durante il giorno; 
per l’altra causa VAI. fa l’ipotesi trattarsi 


di una circolazione di aria umida negli ‘ 


interstizi del suolo, cambiante senso con- 
temporaneamente alla distribuzione di 
temperatura al medesimo livello e am- 
mette che sia accompagnata da cambia- 
menti di stato, condensazione ed evapo- 
razione, sviluppanti o assorbenti una 
quantità di calore relativamente impor- 
tante. 

Mostrato che la propagazione del ca- 
lore nei primi centimetri del suolo è in 
relazione con il grado di umidità del 
suolo stesso, l'A. esamina le influenze 
meteorologiche sulla propagazione, va- 
gliando i dati su l’insolazione, la piog- 
gia, la brina, la neve verificatesi duran- 
te il periodo delle sue misure. (G. ‘A.) 


Bureau R.: Altimétrie des nuages par 
impulsions lumineuses - La Météoro- 
logie, 292 (1946). 


Viene descritto un sistema basato sul- 
la misura del tempo di percorso d’un 
breve e potente impulso luminoso diret- 
to verso la nube e riflesso da essa come 


eco. Il dispositivo descritto è stato rea- 
lizzato nel 1940 e tenuto in funzione fi- 
no al mese di giugno di quell’anno; un 
secondo apparecchio è stato costruito nel 
1945: 

Sono descritti i risultati ottenuti e ri- 
prodotti alcuni esempi. Il dispositivo con- 
siste di due specchi parabolici diretti 
verso l’alto generalmente con l’asse ver- 
ticale;. rel fuoco di uno è la sorgente 
luminosa, nel fuoco del secondo è una 
cellula fotoelettrica ricevente; la corren- 
te data dalla cellula è amplificata e por- 
tata a un oscillografo catodico. Si può 
così vedere, sullo schermo fluorescente 
dell’oscillografo, l’impulso luminoso ri- 
flesso e insieme la sinusoide che permet- 
te di determinare il tempo intercorso tra 
la partenza dell’impulso e l’arrivo del- 
l’eco. Il nuovo telemetro nefoscopico 
permette talvolta di svelare due. stra- 
ti nuvolosi sovrapposti e cioè quando il 
più basso non è troppo spesso; come 
pure di segnalare strati brumosi non per- 
cepibili all’osservazione diretta; per que» 
st’ultima osservazione gli specchi hanno 
l’asse un po’ inclinato. (G. A.) 


Rorné J. P.: La méthode séismique de 
prospection et la recherche scientifique. 
Possibilités d’application en France 


Ann. de Géoph., 90-92 (1946). 


Breve ma esauriente rassegna dei pro» 
gressi fatti negli ultimi anni dal meto- 
do di prospezione sismica nei vari Paesi 
del mondo, con particolare riguardo a 
numerosi dettagli per le applicazioni 
pratiche e per i risultati conseguiti. Ne- 
cessità di estendere queste ricerche an- 
che in Francia, soprattutto dal punto di 
vista scientifico per una migliore cono- 
scenza delle cause di certe anomalie ri- 
scontrate con altri metodi geofisici, co- 
me per es., la grande anomalia magne- 
tica del bacino di Parigi, e per la riso- 


luzione di altri problemi geologici, co-. 


me per es., quello della forma e pro- 


TS 


. 
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fondità al fondo cristallino nella fossa 
renana, Indicazione delle difficoltà pra- 
tiche di attrezzatura strumentale, ‘perso- 
vale e mezzi finanziari; suggerimenti e 
voti per superarle. (C. M.) 


Bvercy P.: The seismic waves from the 
Port Chicago explosion - Bull. Seism. 
Soc. Am., 331-348 (1946). 

Il 17 luglio 1944 una grande esplo- 
sione si verificò nell’arsenale della Ma- 


rina statunitense a Port Chicago, Cali-. 


fornia centrale, Lo scoppio, di ben 1800 
tonn. di alto esplosivo, fu avvertito per 
centinaia di miglia attorno. 

Il terremoto conseguente fu avvertito 
fino a Berkeley, a 30 km circa da Port 
Chicago, e venne registrato da altre 12 
stazioni ultima delle quali 
Pierce Ferry a 749 km. 

Dallo studio dell’esplosione è risul 


sismiche, 


tato che: 

I. La stratificazione media per la 
California è costituita da uno strato di 
3 km di roccia con velocità per le on- 
de longitudinali di 5,0 km/sec, seguito 
da uno strato di 11 km di spessore con 
velocità 5.6 km/sec, e da un mezzo con 
velocità 7,7 km/sec. 

2. Non vennero osservate onde che 
avessero attraversato la crosta. Perciò 
lA. conclude che la discontinuità fra lo 
strato con v= 7,7 km/sec e il mezzo 
con v = 8,0 km/sec, che è ben marca- 
ta nella California centrale e meridiona- 
le, non sia evidente nella California set- 
tentrionale. 

3. L’onda d’aria è stata registrata dai 
sismografi a Berkeley (30 chilometri) e 
Santa Clara (80 km) con periodo di 3 
o 4 sec. La velocità fra le due stazioni 
è stata normale, 342 m/sec. 

4. Dalle ampiezze registrate sui si- 
smogrammi risulta che l’energia trasfor- 
mata in onde sismiche è stata di circa 
1/1000.. del- 
l’energia probabilmente sviluppata dal- 


l'esplosione. (C. M.) 


10!6 erg, cioè all’incirca 


Ha:issinsgky M.: Electrochimie des sub- 
stances radioactives et des solution ex- 
tréemement diluées - Herman e C.ie 
Editeurs, Paris (1946). 


Questo nuovo libro che segue due al- 


tri volumetti dello stesso autore nella 


collezione « Actualités Scientifiques et 
Industrielles »: Les Radiocolloides et Le 
Folonium, rappresenta un notevole con- 
tributo per la messa a punto dei metodi 
di ricerca nel campo della radio-chimica. 

Dopo un brevissimo cenno sulla chi- 
mica delle sostanze radioattive IA'. pas- 
sa a considerazioni teoriche: illustra i 
lavori di Herzfeld che per primo mise 
in evidenza l’impossibilità di spiegare i 
risultati sperimentali di Hevesy con l’e- 
quazione elettrochimica di Nernst e le 
diverse teorie costruite in questi ultimi 
anni sulla elettrolisi di soluzioni di ra- 
dioelementi estremamente diluite. 

In un capitolo (III) sono raccolti al 
cuni rilievi di carattere tecnico neces- 
sari ad egni ricercatore che si proponga 
di lavorare in questo campo. 


Le principali separazioni elettrolitiche 


di elementi radioattivi naturali sono de- 
scritte nel cap. V, mentre nell’ultimo 
capitolo sono trattati i processi eletiro- 
chimici dei radioelementi artificiali. 

In complesso lavoro molto utile per 
i ricercatori i quali vi troveranno noti- 
zie interessanti ed una bibliografia be- 
ne scelta di lavori che purtroppo, per 
le passate contingenze internazionali, si 
riferiscono prevalentemente agli anni 


precedenti il 1939, (M. S.) 


VESANEN E.: On seismogram types and 
focal depth of Earthquakes in the 
Norih Japan and Manchuria Region 
Pubbl. of the Isostatic Inst. of the In- 
tern. Ass. of Geod., Helsinki, 25 


(1946). 


Vengono ricercate le correlazioni fra 
la profondità ipocentrale e le caratteri- 
stiche dei sismogrammi per i terremoti 
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del Giappone settentrionale e della Man- 
ciuria. Il materiale di osservazione è 
quello registrato a Helsinki dal 1° gen- 
naio 1925 al 30 giugno 1940: in tutto, 
per 4l terremoti. Le conclusioni princi- 
pali sono le seguenti: 

1. Caratteristiche nettamente diverse 
sia per il gruppo delle P-che per quello 
delle S presentano i sismogrammi a se- 
conda che i terremoti .siano compresi 
nella zona dei terremoti superficiali, o 
in quella dei terremoti intermedi, o in 
quella dei terremoti profondi. 

2. In ognuna di queste zone sono ca- 
ratteristici per ogni strato sia il gruppo 
delle P che quello delle S: cioè il mec- 
canismo dei terremoti in ognuno di que- 
sti strati sembra essere in generale sem- 
pre lo stesso. 

3. La profondità della superficie di 
separazione fra i terremoti normali e 
quelli intermedi è variabile, 

4. L’appartenenza di un terremoto al- 
la categoria dei normali, intermedi o 
profondi non dipende dalla profondità 
ipocentrale in km, ma dallo strato nel 
quale l’ipocentro viene a trovarsi. 

5. Dalla constatazione che spesso un 
terremoto sembra appartenere secondo il 
gruppo delle P ad uno strato diverso 
da quello indicato dal gruppo delle S, 
YA. conclude che le P_e le S non hanno 
sempre la loro origine nello stesso po- 
sto e anche che esse hanno origine dal 
meccanismo del terremoto indipenden- 
temente le une dalle altre. (C. M.) 


RorHé J. P.: Hypothèse sur la forma- 
tion de l’Océan Atlantique - C. R. 
Ac. Sec. Paris, t. 224, 1295-1297 (1947). 


Questo lavoro espone in sintesi una 
ipotesi dell’A. sulla formazione dell’O- 
ceano Atlantico, ipotesi della massima 
importanza per la Tettonica e la Geofi- 
sica, in particolare per la Sismologia e 
la teoria della deriva dei continenti di 
Wegener. Questa infatti adduce come 


una delle prove principali a proprio fa- 
vore il ben noto parallelismo fra Van 
damento delle coste africane occidentali 
e americane orientali. L'A. dimostra in- 
vece che questo parallelismo va ricer- 
cato fra il contorno della costa america- 
na e la Cresta mediana dell’Atlantico, 
che ha lo stesso andamento, e che il 


vero Oceano Atlantico è compreso fra 


questa’ catena sottomarina e le Ameri- 
riche, I dati di osservazione che com- 
provano quest’ipotesi sono: 


1. La segnalazione di Lynch che per 


il terremoto del 14 sett. 1945 con epi- 
certro sulla Cresta mediana dell’Atlan- 
tico la velocità delle onde di Love mi- 
surata all’Osservatorio di Forham (New 
York} è uguale, o addirittura un po’ su- 
periore, a quella delle stesse onde sotto 
il Pacifico. Ciò prova che è il SIMA 
che costituisce il fondo della parte occi- 
dentale dell’ Atlantico. 


2. I recenti sondaggi batimetrici ef- 
fettuati nell’Atlantico mostrano che 1 A- 
Ilantico meridionale presenta all’Est del- 
la Cresta mediana una successione di 
bacini e di creste con orientamento SW- 
NE che prolungano le unità morfologi- 
che del continente africano. Quindi, 
questa parte è a struttura continentale, 
SIAL. 

E’ inoltre da notare la distinzione fra 
le rive a tipo pacifico delle coste orien- 
tali. degli U.S.A. e del Canadà, e le 
rive a tipo atlantico della Spagna e del- 
Brettagna. 

Questa osservazione, congiunta con 
quella del n, 1, spiega anche perchè, 
quando si considera la velocità media 
delle onde sismiche attraverso tutto 1° A 
tlantico, si ottengono valori intermedi 
fra quelli per tragitti nel Pacifico e quel- 
li per tragitti continentali. 

3. La distribuzione degli epicentri 
nell'Atlantico è pure caratteristica: 

a) un gran numero di epicentri lun- 
go la Cresta mediana sottomarina; 
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b) la fascia sismica eurasiatica che 
segue la linea dei ripiegamenti alpini 
(Himalaya, Caucaso, Carpazi, Alpi, Ap- 
pennini, Atlante, Cordigliera spagnola), 
raggiunge nei pressi delle ‘Azzorre la 
zona sismica mediana, ma non l’attra- 
versa, Difatti, fra la Cresta atlantica e 
l’arco delle Antille, che fa parte della 
fascia sismica circumpacifica, non c’è al 
cun indice di sismicità. Dunque, la geo- 
sinclinale del Mesozoico non attraversa 
tutto l”Atlantico, e quindi non raggiun- 
ge la geosinclinale pacifica (come inve- 
ce indicano certe carte classiche della 
struttura d’insieme del globo). 

L’ipotesi che l'A. presenta è quindi 
la seguente: struttura continentale, sia- 
lica, ad oriente della Cresia mediana; 
struttura pacifica, simatica, ad occiden- 
te della Cresta mediana. | 

La deriva delle Americhe si sarebbe 
quindi sviluppata soltanto sulla attuale 
distanza Cresta mediana-coste americane. 
Così verrebbe eliminata una delle più 
forti obbiezioni alla teoria della deriva 
dei continenti, cioè l’esistenza di un 
continente, l’Àtlantide, affondato fra le 
Azzorre e Gibilterra. (C. M.) 


Rorné J. P.: L’enregistrement dans les 
stattons frangaises des ondes seismiques 
de l’explosion d’Heligoland - €. R. 
Ac. Sc, Paris, T. 224 (1947). 


Questa Nota descrive l’apparecchiatura 
predisposta dalle stazioni francesi per re- 
gistrare l’esplosione di Heligoland del 
18 aprile 1947, ed espone i primi risul 
tati ricavati coi dati appunto delle sta- 
zioni francesi, provvisori in attesa dei 
risultati finali che verranno pubblicati 
dal « Dept. of Geodesy and Geophysics » 
di Cambridge organizzatore  dell’espe- 
rienza, Risulta così che a Parigi è stato 
messo in funzione per l’occasione un 
sismografo verticale con breve periodo; 
l’ingrandimento è stato portato a 17.600 
per il periodo di 1,1 sec. del moto dal 


suolo; la velocità di scorrimento è sta- 
ta elevata a 180 cm/min, controllandola 
con l'iscrizione sul film delle vibrazioni 
di un diapason tarato a 50 periodi. A 
Clermont-Ferrand è stato messo in fun- 
zione un apparecchio dello stesso tipo, 
con le seguenti caratteristiche; periodo 
del pendolo 1,48 sec.; periodo del gal- 
vanometro 0,88 sec.; ingrandimento 4400 
per il moto del suolo con periodo 1.l 
sec. ‘€ 1.100 per il moto del suolo con 
»periodo 2,2 sec.; velocità di scorrimento 
22,5 cm/min. A Strasburgo hanno fun- 
zionato solo i sismografi normali: il 
Quervain-Piccard per le componenti oriz- 
zontali di 19 tonn. e periodo 2,2 sec., 
e un sismografo verticale con periodo 
di 0,5 sec. costruito da Peterschmitt, Qui 
però la registrazione è stata debolissima, 
e nulla affatto su un sismografo porta- 
tile da campagna installato provvisoria- 
mente a 40 km a SW di Strasburgo. An- 
che nelle altre stazioni l'ampiezza è sta- 
ta molto piccola: 1.5 mm a Parigi (705 
km) con un ingrandimento di 15.000, 1.1 
mm a Strasburgo (620 km) con un in- 
grandimento di circa 800, e 3 micron a 
‘Ucele (445 km). 

La dromocrona delle Pg è ben defi- 
nita, e indica una velocità di 5,45 km/ 
sec, che è esattamente il valore della 
velocità nel granito e corrisponde a ter- 
remoti superficiali le onde dei quali si 
propagano nella parte superiore dello 
strato del granito. La velocità per le 
Pn risulta di 8;1 km/sec, che è partico- 
larmente elevata. La profondità media 
della superficie di discontinuità di Mo- 
horovicic risulta di 26 km. 

Un confronto fra le tabelle in uso ha 
mostrato inoltre che le più vicine ai va- 
lori osservati sono quelle di Joliat; se- 
guono quelle di Jeffreys e poi quelle di 
Mohorovicie, che quindi risultano poco 
adatte per il continente nord-europeo, 
dove lo strato granitico è molto meno 
spesso che sotto le Alpi, (C. M.) 


KiriLLov F. A.: Earth vibrations caused 
by blastings - Ac. des Se. de YU.R, 
S.S. - Pubbl, de l’Inst. Séismol. de 
Moscou, 64 (1947). 


L’A. ha trovato che l’ampiezza a del- 
le vibrazioni del suolo varia col peso 
c deila carica dell’esplosivo secondo la 
formula empirica: Pi 


ate 


dove K ed n sono costanti; il valore di 
n per piccole distanze è prossimo a 
1:2/3, mentre per grandi distanze è 
prossimo ad 1/3. i 

Le ampiezze dello spostamento e le 
velocità di propagazione variano con la 
distanza r secondo la formula empirica 


ati la e RR de, RIN i 
a=K,:r® ; v=K,:r®, 


dove K,, K, ed m sono costanti; il 
valore di m nelle vicinanze dell’origine 
è prossimo a 2, aumentando la distanza 
si avvicina a l. 

L’ampiezza dello spostamento e la ve- 
locità di propagazione aumentano con la 
profondità della carica di esplosivo; in 
prossimità della superficie l’aumento è 
rapido; ma con l’aumentare della pro- 
fondità Yincremento diventa minore e 
si approssima asintoticamente al suo li- 
mite. 

In prima approssimazione la velocità 
di propagazione è stata ammessa indi 
pendente dalla natura del suolo, essen- 


do funzione soltanto co aa dh. 
r 
Fanno eccezione le esplosioni in terreni 
saturi d’acqua, nelle quali l’effetto si- 
smico viene aumentato 2-3 volte. 
L’ampiezza dello spostamento e l’ac- 
celerazione dipendono in maniera molto 
sensibile dalla natura del terreno, e ciò 
significa che il periodo delle vibrazioni 
dipende dalle proprietà del suolo. Con 
questa ipotesi, il valore di v può essere 
considerato come caratteristica più con- 
veniente per la sismicità delle esplosioni. 
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L’ampiezza delle vibrazioni del suolo 
diminuisce con la profondità del punto 
di osservazione, secondo la formula em- 
pirica: 

+ 


A, — 02, 
rate 
Cata 
dove © è una costante che, in un caso, 
è stata trovata uguale a 1,3. 

Dai dati sperimentali disponibili ri- 
sulta inoltre che l’esplosione di cariche 
di esplosivo frazionate produce un effet- 
to sismico uguale ‘a quello di una ca- 
rica concentrata di peso uguale a quello 
totale di ‘tutte le cariche esplose simul- 
taneamente. Risulta inoltre che l’effetto 
sismico non dipende dalla natura del- 
l’esplosivo, Ne consegue che tutti gli 
esplosivi usati per scopi industriali pro- 
ducono risultati identici dal punto di 
vista della sismicità. i 

Energia delle vibrazioni. In questo ca- 
pitolo viene dimostrato che i vari ter- 
reni differiscono nei riguardi della capa- 
cità di assorbimento dell’energia delle 
vibrazioni, conseguenti ad esplosioni, 
che in essi si propagano; così i terreni 
poco densi, porosi, assorbono maggior- 
mente l’energia che non i terreni com- 
patti. Il coefficiente di smorzamento del- 
le vibrazioni del suolo non dipende dal 
peso delle cariche di esplosivo. 

La parte dell’energia di esplosione che 
viene consumata nella formazione di on- 
de sismiche aumenta con la profondità 
della carica fino ad un valore definito: 
in terreni asciutti, fino al 3%; in ter- 
reni umidi, fino al 6,5% 

Periodi delle vibrazioni del suolo, Il 
periodo della fase principale della vi- 
brazione può essere calcolato dalla for- 
mula T = Klog r, dove r è la distan- 
za. Nei casi considerati, fino a 7 km, 
T è stato trovato sempre inferiore a 0,5 
sec. Il periodo di vibrazione del suolo 
non dipende dal peso della carica esplo- 


sa. (C. M.) 


> Hororaien P. E.: On the gravity field 


and the isostatic structure of the Earth's 
Crust in the East Alps - Pubbl. of>ihe 
Isostatie Inst. of the Intern. Ass. of 
Geod., Helsinki, 94 (1947). i 


Questo importante lavoro sulla gravità 
nelle Alpi orientali è stato iniziato nel 
1938, ma a causa della guerra ha po- 
tuto essere ultimato appena nel 1944 
e passato alla stampa nel 1946. La regio- 
ne studiata è compresa fra le latitudini 
459,5 e 48°,5 N, e le longitudini 99,5 e 
17° E, e comprende quindi anche il ba- 
cino di Vienna e la parte orientale del- 
la pianura lombarda, In questa regione 
sono state effettuate ben 301 osservazioni 
pendolari della gravità, che VA. ha ri- 
dotte tutte isostaticamente nell’ipotesi di 
Airy-Heiskanen a compensazione locale, 
per le profondità di compensazione di 
20, 30, 40 e 50 km. Per 83 stazioni è 
stata calcolata anche la riduzione isosta- 
tica nell’ipotesi regionale di Vening Mei- 
nesz, per R = 29.05; 58.10, 116.20, 174.30 
e 222.40 km, La distribuzione delle sta- 
zioni non è però uniforme, presentando 
due lacune proprio in corrispondenza 
della parte delle Alpi centrali più inte- 
ressante dal punto di vista.geologico, cioè 
fra il Brennero e gli Alti Tauri e fra 
questi e la Valle della Mur; fortunata- 
mente circa un centinaio di stazioni 
molto ravvicinate lungo la valle. dell’ A- 
dige-Brennero e nella zona dei Tauri 
consentono di avere un’idea molto chia- 
ra dell'andamento generale della gravità 
nelle Alpi Centrali mediante opportuni 
profili. Un altro grave difetto delle sta- 
zioni comprese in questa regione è che 
di esse circa 210 sono vecchie (eseguite 
nel 1887-1894 con un apparato pendolare 
v. Sterneck), e quindi poco precise. Per 
15 stazioni vecchie è possibile un con- 
fronto con misure moderne, dal quale 
risulterebbe un errore sistematico di + 8 
mgal; ma il piccolo numero di confronti 
possibili non è sufficiente per conelu- 
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sioni di questo genere, per cui VA. con- 
sidera tali errori accidentali, e raggruppa 
perciò le stazioni prossime una all’altra 
in un unico punto gravimetrico, al quale 
viene attribuito per l’anomalia il valore 
medio. Inoltre vengono scartate tutte le 
stazioni che differiscono di molto da 
quelle circostanti. Un esame sulla preci- 
siohe delle riduzioni mostra che gli er- 
rori di osservazione sono quelli di mag- 
giore entità; gli errori nei calcoli posso- 
no in qualche caso raggiungere 10 mgal, 
ma sono in generale minori di 3 mgal. 


Per ogni stazione sono state calcolate 
inoltre la riduzione in aria libera e quel- 
la secondo Bouguer modificata; per que- 
st’ultima è stato seguito il metodo di 
Bullard, considerando la correzione to- 
pografica fino a 115,7 km e usufruendo 
allo scopo delle Tabelle di Tanni, estese 
dall'A. a differenze di quota fino a 3000 
m, quali occorrono nelle Alpi. 

Nella discussione delle anomalie, VA. 
fa presente che la formula per la gravi- 
tà normale in Europa ricavata da Hei- 
skanen nel 1938 prendendo per base i 
valori ridotti isostaticamente, conduce a 
valori che sono circa 15 mgal maggiori 
di quelli forniti dalla formula interna- 
1930. Di conseguenza 
egli considera + 15 mgal come anomalia 


zionale Cassinis 


normale. 

I risultati principali dello studio delle 
anomalie si possono riassumere come 
segue: 

1. Per tutta la regione studiata, con- 
siderata nel suo insieme, la compensa- 
zione isostatica è quasi completa. Ciò ri- 
sulta: a) dalia piccolezza delle anomalie 
isostatiche riscontrate, sia in senso asso- 
luto che in confronto con le anomalie 
di Faye e di Bouguer; 5) dal fatto che 
ia somma dei quadrati delle anomalie 
isostatiche è una piccola frazione di quel- 
le dei quadrati delle anomalie di Faye 
e di Bouguer. 


2. Per lo spessore della crosta, il va- 


POE VE PIE VIE AI VE O IA, TO ILE PR e, OT 
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lore di 20 km (in assenza di montagne) 
sembra il più probabile, specialmente 
nelle Alpi Centrali. Il valore di 30 km 
è anche possibile, specialmente nella Mo- 
lassa settentrionale e nelle Dinaridi, Ciò 
risulta dalla somma dei quadrati delle 
anomalie isostatiche calcolate nelle varie 
ipotesi, e ancor più chiaramente dall’esa- 
me delle anomalie in funzione dell’altez- 
za del terreno. : 


Questo valore di 20 km per lo spes- 
sore della erosta, ottenuto per mezzo di 
circa 250 stazioni gravimetriche, è il 
più piccolo di tutti quelli finora pub- 
blicati per le ‘Alpi. Difatti per l’eleva- 
zione zero Heiskanen ha trovato nel 1924 
il valore di 30 km, che è stato accettato 
da Salonen (1932) per le Alpi occiden- 
tali e da Schwinner (1931) per le Alpi 
orientali. C’è da osservare però che i 
dati di osservazione a disposizione di 
questi Autori erano in numero minore 
di quelli adoperati dal presente A. A 
conferma indiretta, si può inoltre citare 
il fatto che per la regione del Ferghana 
(Asia Centrale), che appartiene allo stes- 
so sistema di montagne delle Alpi eu- 
ropee, l’Erola ha trovato nel 1941 uno 
spessore della crosta inferiore ai 30 km. 


La Sismologia arriva invece alla con- 
elusione che lo strato del granito rag- 
giunge probabilmente proprio 
Alpi il suo spessore massimo, 
probabilmente superiore ai 30 km; lo 
spessore di tutta la crosta dovrebbe 
quindi essere di 40-50 km. Il disaccordo 
viene spiegato dall’A. nel seguente mo- 


sotto le 
che. è 


do: assumendo un’altezza media di 2 
km, le radici sotto le Alpi Centrali rag- 
giungono uno spessore di 10 km. Poichè 
però anche con 30 km per la profondità 
di compensazione permane nelle Alpi 
Centrali un eccesso di anomalie nega- 
tive, si può supporre l’esistenza di ra- 
dici addizionali, di altri 10 km circa, in 
accordo con la teoria della contrazione 
(« buckling hypothesis ») di Vening Mei 
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nesz. Noi riteniamo invece che il disac- 
cordo sia dovuto in parte al fatto che 
i valori gravimetrici introdotti nei cal- 
coli sono in maggioranza antichi e poco 
precisi, ma soprattutto al fatto che i cal- 
coli siano stati ‘effettuati prendendo il 
valore di + 15 mgal:come valore norma- 
le dell’anomalia. Ciò implica infatti un 
aumento corrispondente di tutte le ano- 
malie in senso fiegativo, e spiega quindi 
l'eccesso negativo trovato dall’A!.; inol- 
tre osservando la somma dei quadrati 
delle anomalie, si vede che partendo da 
0 mgal anzichè da + 15 mgal, tale som- 
ma è minima per la profondità di com- 
pensazione di 30 km anzichè per quella 
di 20 km: 


migliore concordanza con gli altri dati 


si avrebbe così subito una 


. geofisici, 


3. Allo studio è allegata una carta 
della regione in esame, con le anomalie 
isostatiche per la profondità di compen- 
sazione di 20 km. Risulta da essa la 
presenza di alcune regioni con compor- 
tamento diverso delle anomalie; esse so- 
no: negative nelle Alpi Centrali, dove 
le montagne raggiungono altezze mag- 
giori; positive nella parte meridionale, 
come pure lungo il corso della Drava e 
nelle Dinaridi; negative nelle Alpi Ba- 
varesi; invece nella regione di Vienna 
una piccola zona negativa è circondata 
da una fortemente positiva, Dall’esame 
separato di queste regioni risulta: 

4. Alpi Centrali. E’ chiaramente ma- 
nifesta l’esistenza di una compensazio- 
ne locale, ma una regionalità di non 
vasto raggio può essere ammessa nelle 
regioni settentrionali e meridionali. Ciò 
è in accordo con i dati della geologia, 
secondo i quali le Alpi sono prodotte 
da compressioni orizzontali della crosta 
terrestre: nei primi tempi devono esse- 
solo delle 


che si sono estese 


re esistite radici piuttosto 


strette, solo con Jo 
sviluppo del processo isostatico; ma poi- 


chè l’equilibrio non è ancora completa- 
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mente raggiunto, ecco che una regiona- 
ai; lità molto vasta non è ancora proba- 
p bile. | 


IERI 
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1F 5 Regione settentrionale. Sono in 
SA i questa compresa 60 stazioni, per la 


fl maggior parte bavaresi e moderne, La 
“RIP somma dei quadrati delle anomalie è 
$ 00 qui quasi la stessa nelle varie ipotesi; 
i invece esaminando le anomalie in fun- 
and | zione dell’altezza, risulta che esse ne 
4 sono indipendenti per una profondità 
ti di compensazione h di 20 km e per 


° RA) compensazione regionale con raggio R 

"SL IREAE di 80-100 km, o per n= 30 kmeR= 
Rin = 0-30 km. È 

6. Regione meridionale, Sono utiliz- 

SL BEI zabili 66 stazioni, per la maggior par- 

te antiche. Perciò il valore per kh = 35- 

40 km deve prendersi come riserva, e 


30 nessuna cenclusione viene enunciata per 
EC R. 

Di 7. Zona di Vienna. Si tratta di 

3 zona ben studiata, dato che in un 

gio di 40 km si hanno 40 stazioni. gra- 

vimetriche attendibili, Quantunque dai 

calcoli risulta h = 50 km per R=0, 

l'A. è propenso a ritenere che la com- 


una 
rag- 


pensazione sia parzialmente regionale e 
h= 30 km. 


A 
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8. La deficienza di massa della Molos- c 
sa settentrionale e della pianura lom- 
batda, corrispondenti ad anomalie nega- 
tive di 40-50 mgal, sono probabilmen- 
te causate da strati sedimentari leggeri 


della crosta terrestre. Lo spessore di 


questi strati è di 3-10 km, e dipende 


‘dallo stadio del processo isostatico. e dal 


deficit di densità. 

9. L’attività sismica delle Alpi non è 
rilevante, e secondo gli studi recenti 
correlazioni fra tettonica e attività si- 
smica, sono difficilmente osservabili. Ma 
le linee di frattura che circondano tutte 
le Alpi Centrali e la Molassa settentrio- 
nale, sono accompagnate da una attività 
sismica che sta a rivelare i movimenti 
tettonici attuali delle Alpi. Su questi 
punti l'A. non entra in particolari, 

Nell’ultimo capitolo VA. espone in 
sintesi le idee recenti sulla tettonica di 
formazione delle ‘Alpi, e ne inquadra 
il comportamento gravimetrico con la 
teoria della contrazione di Vening Mei- 
nesz. 

In conclusione, si tratta di un lavoro 
interessantissimo che, pur studiando so- 
lo le Alpi orientali, trae conclusioni di 
carattere generale per tutto il sistema 
alpino. (C. M.) 
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